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1.  Sitzung  Yom  5-  Januar  1877. 

Herr  Hofrath  Professor  Dr.  W.  Miiller  halt  einen  Vortrag: 
„UeberdieHaufigkeitvonPentastomum,  Echinococus 
und  Cysticercus  in  Jena"  unter  Vorzeigung  der  bezUglichen 
Priiparate. 

2.  Sitzung  Tom  19.  Januar  1877, 

Herr  Professor  Dr.  E.  Haeckel  berichtet  tiber  wichtige 
palaontologische  Entdeckungen  der  Herren  Marsh 
und  Cope  in  Amerika. 

Herr  Hofrath  Professor  Dr.  E.  Schmidt  halt  einen  Vortrag 
tiber  die  photoehemische  Nachweisung  und  Unter- 
scheidung  von  Natrium,  Kalium  und  Calcium  beson- 
ders  in  den  Feldspathen. 

3.  Sitziiiig  vom  2.  Februar  1877. 

Herr  Dr.  Rosenbach  theilt  eigene  Untersuchungen  mit  zur 
Physiologic  des  Nervus  vagus. 

4.  Sitzuug:  vom  16.  Februar  1877, 

Herr  Professor  Schwalbe  demonstrirt  einige  Sagittal- 
schnitte  eines  gefrorenen  kindlichen  Korpers. 

Herr  Hofrath  Professor  Dr.   W.   Miiller  spricht  tiber  eine 

Bilharzia    in    den    Bauchvenen    von    Emys    picta    und 

Testudo  Carolina. 
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5.  Sitzung  Yom  9.  Mtlrz  1877. 

Herr  Dr.  K.  Bardeleben  bericlitet  liber  eiuige  scltnerc 
Muskelvarietaten,  die  auf  der  anatomisehen  Anstalt  zur 
Beobachtimg  kamen.  Seit  Anlegung  eines  Varietatenbuches 
werden  iibrigens  weit  mehr  Varietaten  beobachtet,  richtiger:  be- 
achtet,  als  friilier. 

Ein  Popliteus  minor  (Calori,  Wood)  kam  au  einem  Gefass- 
prjiparat  vor. 

Muskelleiche  18  (raannlicher  Selbstmorder,  Anfang  der  20er 
Jahre,  Beschaftigung  unbekanut)  zeigte  eine  grosse  Reihe  von 
Muskelvarietaten  (Multiplicitat  ist  hier  ja  haufig),  namlich: 

1.  Das  sebr  starke  Platysma  kreiizt  sich  im  oberen  Theil 
von  beiden  Seiten  uber  die  Mittellinie  lierliber,  —  2.  Der  Sterno- 
cleidomastoideus  bat  links  3  Kopfe,  namlich  einen  vor  dem 
normalen  cleidalen  Kopf  entspringenden,  von  2  Cm.  Breite.  — 
3.  Ein  Subscapularis  minor  (Gruber),  rechts,  entspringt  fleischig 
vom  oberen  Rande  des  Schulterblatts,  mit  Subscapularis  der  Norm 
zusammenhangend,  inserirt  sich  nach  einem  Verlauf  von  12  Ct. 
(bei  ^li  Cm.  Breite)  sehnig,  3  Mm.  breit  am  Tuberculum  minus 
humeri,  nahe  dem  Latissimus.  —  4.  Subscapularis-capsularis 
(humeralis)  Macalister,  von  der  Sehne  des  normalen  Subscapularis 
und  der  Schultergelenkkapsel  zu  fast  derselben  Stelle  am  Tuber- 
culum minus,  wie  der  vorige;  3  Cm.  lang,  am  fleischigen  Ur- 
sprung  1  Cm.,  am  sehnigen  Ansatz  5  Mm.  breit.  —  5.  Besonderer 
Extensor  digiti  III  manus.  —  6.  Beiderseits  Psoas  minor  sehr  stark 
entwickelt.  —  7.  Ein  dritter  Kopf  des  Gastrocnemius  vom  Planum 
popliteum  femoris  (links),  2  Cm.  dick,  entspringt  fleischig,  endet 
sehnig  in  der  Vereinigung  der  beiden  normalen  Kopfe  (Plantaris 
vorhanden).  —  8.  Ein  echter  Supraclavicularis  (Luschkaj  links.  — 
9.  Ein  noch  nicht  beschriebenerMuskel,  der  von  der 
Vorderflache  des  linken  Schlitsselbeins  unter  dem  Urspruug  des 
accessorischen  2.  Cleidalkopfes  des  Steruocleidomastoideus, 
unter  der  Insertion  des  Supraclavicularis,  sehnig  und  muskulos 
entspringt  und  in  der  Fascie  vor  dem  Pectoralis  major  bis  nach  dem 
Deltoides  hin  sehnig  ausstrahlend  endet.  Bedeckt  ist  der  Muskel 
von  dem  sehr  kraftig  entwickelten  und  tief  hinabreicheuden 
Platysma.  Lange  li  Cm.,  davon  muskulos  8,  5;  Breite  in  der  Mitte 
13  Mm.  Nerv  von  Thoracici  anteriores,  aus  der  Tiefe  zwischen 
den  Portionen  des  Pectoralis  major  hervortretend.  B.  nennt  den 
Muskel:  M.  infraclavicularis,   und  glaubt  denselben  in  Be- 
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ziplnmg  zn  dera  gleichzeitig-  vorhaudeneii  Siipraclavicularis  setzeu 
und  als  einc  Art  Kortsetzung  desselben,  getrennt  durch  ein  Stiick 
Clavicula,  betrachten  zii  dlirt'en.  Jedent'alls  diirften  beide  Muskela 
ziir  Erliohnng  der  I'efestigimg  des  Schllisselbeins  am  Thorax 
beitrageu ;  erstercr  zeigt  dcutlich  Beziehuiigen  zum  Sternoclavicu- 
largelenk  und  darf  gewiss  imter  die  Rubrik  der  Gelenk spanner 
eingereiht  werden,  wahrend  der  Infraclavicular  is  als  Fas- 
cien spanner  fiir  Fascia  pectoralis  und  deltoidea,  indirect 
aucb  fiir  die  Halsfascie  angesprochen  werden  darf.  — 

Feruer  tbeilt  Bardeleben  zwei  neuerdings  beobachtete  Falle 
von  „Stern  alis"  mit.  Der  eine  stammt  von  einem  3  Monate  alten 
Kinde  (femin.),  ist  eine  Fortsetzung  des  rechten  Sternomastoideus, 
liegt  vor  der  Fascia  pectoralis  r  e  c  h  t  s ,  giebt  zum  1  i  n  k  e  n  Pecto- 
ralis major  zwei  diinne  Fleischbtindel,  welche  also  die  Mittel- 
1  i  n  i  e  ii  b  e  r  s  c  h  re  i  t  e  n ,  geht  seukreclit  und  etwas  lateral  ab- 
wiirts,  um  in  Hohe  des  oberen  Randes  der  6.  Rippe  (rechts)  in 
der  Rectusscheide  (Sehne  des  Obliquus  abdom.  ext.)  neben  der 
Abdominalzacke  des  Pectoralis  major  zu  enden.  Die  muskulose 
Partie  ist  5  Cm.  lang,  in  der  Mitte  12  Mm.  breit. 

Der  andere  Fall,  von  einem  5Jjalirigen  Weibe,  ist  doppel- 
seitig;  entsteht  beiderseits  aus  der  Selme  des  Sternomastoideus 
in  der  Art,  dass  der  re  elite  „Sternalis'^  aus  dem  rechten,  der 
linke  aus  beiden  Steruomastoidei  hervorgeht,  so  dass  hier  wiederum 
ein  Ueberschreiten  der  Mittellinie  seitens  der  Sehne 
stattfindet.  3  Cm.  unter  dem  oberen  Ende,  in  Hbhe  des  2.  Rippen- 
knorpels,  erhalt  die  Sehne  des  rechten  Muskels  eine  liber  die 
Mittellinie  kommende  Verstarkung  durch  eine  3  Mm.  breite 
Sehne,  die  aus  Fasern  des  1  i  n  k  e  n  Pectoralis  major  hervorgeht. 
Ausserdem  erhalten  beide  Sternales  in  Hohe  des  2.  Rippenknorpels 
einige  Sehnenfasern  vom  Brustbein.  Verlauf  beider  Muskeln  fast 
senkrecht ,  etwas  lateralwarts ,  Endigung  in  der  Sehne  des 
Obliquus  externus ;  Lange  gegen  18  Cm. ,  des  muskulosen  Theils 
6  resp,  8  Cm.,  grosste  Breite  links  16,  rechts  13  Mm;  Dicke 
2 — 3  Mm.  Nerven  kommen  beiderseits  vom  2.  und  3.  Intercostalis. 

Da  der  friiher  vom  Vortragenden  besc^iriebene  und  abge- 
bildete  ,,Sternalis"  (Zeitschrift  fiir  Anat.  und  Entwickelungs- 
geschichte  Band  I,  Seite  424—458)  seine  Nerven,  wie  nahere 
Untersuchung  sehr  walirscheinlich  gemacht  hat,  von  einem  Thora- 
cicus  ant.,  der  soeben  beschriebene  von  Intercostalnerven  bezieht, 
so  erscheint  mit  Berlicksichtigung  der  M  a  1  b  r  a  n  c'schen  Beobach- 
tungen     (Zeitschrift     fiir    Anat.    und     Eutwickelungsgeschichte 
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Band  II,  S.  310—316)  jetzt  so  viel  sicher,  dass  die  einstweilen 
nur  myologisch  vom  Vortragenden  imterschiedenen  Formeu  des 
^Sternalis"  auch  betreffs  der  Nerven  sich  sondern  lasseu.  So- 
weit  jetzt  eruirt  ist,  erhalten  demnacli  die  vom  Sternocleido- 
mastoideus  derivirenden  Formen  ihre  Nerven  von  den  Inter- 
costales,  die  vom  Pectoralis  major  stammenden  von  den  Thoracici 
anteriores. 

Erstere  Form  gehort  sonach,  soweit  B/s  Erfahrung-en  reiclien, 
vielleicht  in  das  System  des  Obliquus  abd.  ext,  wenn  es  auch 
einstweilen  unerklart  ist,  dass  diese  Muskeln  vor  der  Extrenii- 
tatenmusculatiir ,  oberflachlicher  als  der  Pectoralis  major,  liegen. 
Jedenfalls  aber  ist  durch  diese  neuen  Beobachtungen  bestatigt, 
dass  diese  Form  des  sog.  Sterualis  ebensowenig  wie  die  vom 
Pectoralis  stammende  mit  dem  Rectus  abdominis  etwas  zu  tlmn 
hat.  Dazu  liegt  sie  zu  oberf liicblicb;  aber  auch  mit  der 
Hautmusculatur  hat  sie  uichts  zu  schaflfen,  dafiir  liegt  sie  zu 
tief!  - 

Herr  Hofrath  Prof.  Dr.  E.  Schmid  berichtet  sodann  iiber 
die  Fortschritte  des  Gottbard-Tunnels  und  die  dabei  erhalte- 
nen  geologischen  Aufschliisse. 

6.  Sitznng  vom  4,  Mai  1877. 

Herr  Prof.  Dr.  Strasburger  macht  Mittheilungen  iiber  die 
Entwickelungsgeschichte  der  Acetabularien. 

Herr  Dr.  Martin  theilt  Beobachtungen  iiber  die  Regen- 
verhaltnisse  des  siidlichen  Chile  mit. 

Wahrend  der  nordliche  Theil  von  Chile  sehr  trocken  ist, 
nimmt  die  Regenmenge  zu  in  der  Richtung  nach  Siiden.  In 
Valdivia  erreiclit  sie  im  Mittel  2,716,  Meter.  Noch  weiter  siidlich 
nimmt  sie  wieder  ab:  in  Puerto  Montt  2,535  und  in  Ancud  auf 
der  Insel  Chiloe  2,366  Meter  jahrliches  Mittel. 

Die  Vertheiluug  dieser  fiir  gemassigte  Breiten  abnormen 
Regenmenge  ist  derart,  dass  im  ganzen  bewohnten  Chile  der 
grbsste  Theil  auf  den  Winter  fallt.  Wahrend  aber  die  monatliche 
Curve  der  Regenmenge  in  Valdivia  einen  spitzen  Gipfel  im 
Winter  und  eine  tiefe  Einsenkung  im  Sommer  zeigt,  steigt  die 
fiir  Puerto  Montt  vou  Februar  bis  April,  also  im  Herbst,  steil  an, 
bleibt  sich  wahrend  der  Wintermonate  Mai  bis  August  ziemlich 
gleich  und  fallt  im  Friihjahr  und  Sommer  langsam  zum  Minimum 
herab.  In  Ancud  endlich  bildet  die  Curve  zwei  Wintergipfel  im 
Mai  und  Juli. 
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Diese  Verthciliiug  dcr  Rcgcnmcngc  cntspricht  genau  dcr  in  der 
siibtropiscliea  Zone  dcr  nordlichen  Hcniispluire.  Wiihrend  auf  den 
atlantiseheu  Inscln  nnd  in  Nordatrica  bios  ein  Wintermaximuni 
besteht,  theilt  sich  dieses  allmiilig'  auf  den  Ilalbinseln  des  sUd- 
liclieu  Europa,  bis  es  nach  Norden  zu  auf  den  Sommer  zusaramcn- 
riickt   zu  dem   bei   uns  vorlierrschenden  sommerliclicu  Maximum. 

7.  Sitziing-  vom  18,  Mai  1877. 

Herr  Prof.  Dr.  H  a  e  c  k  e  I  referirt  liber  die  wiclitigsten  Resul- 
tate  der  Challenger-Expedition  mit  besonderer  Riicksicht  auf  die 
Khizopoden- Fauna. 

Herr  Dr.  0.  Hertwig  spricht  iiber  die  Umbildung  des 
KeimblasclienS;  iiber  die  Entstehung  der  Richtungskorper  und 
iiber  die  Befruchtungsersclieinungen  bei  Asteracanthion  und  eini- 
gen  anderen  uiederen  Seethieren  aus  dem  Stamme  der  Coelente- 
raten,  Wiirmer  und  Mollusken. 

8.  Sitzung:  vom  1.  Juni  1877. 

Herr  Dr.  R.  Hertwig  macht  Mittheilungen  iiber  den  Ban 
und  die  E  n  t  w  i  c  k  e  1  u  n  g  d  e  r  S  p  i  r  o  c  h  o  n  a  g  e  m  m  i  p  a  r  a. 

Herr  Prof  Dr.  Nothnagel  spricht  1)  iiber  einen  Fall  von 
Echinococcus  hepatis,  2)  iiber  seine  experimentellen 
Untersuchungen  iiber  die  innere  Kapsel  des  Ge- 
hirns. 

Herr  Hofrath  E.  S  c  h  m  i  d  giebt  Beitriige  zur  Kenntniss  der 
afrikanischen  Diamanten. 

9.  Sitzung-  vom  22.  Juni  1877. 

Herr  Dr.  R.  Hertwig  macht  Mittheilungen  iiber  2  neue 
marine  Protisten:  Leptodiscus  medusoides  und  Sticholonche 
zanclea. 

Herr  Hofrath  E.  Schmid  spricht  iiber  den  diluvialen  Ge- 
schiebesand  der  Kiesgrube  von  Essleben. 

10.  Sitzung  vom  6.  Juli  1877. 

Herr  Prof.  Schwalbe  halt  einen  Vortrag  iiber  das  postem- 
bryouale  Knochenwachsthum  (s.  S.  XI). 

Herr  Dr.  K.  Bardeleben  theilt  die  Ergebnisse  seiner 
Untersuchungen  iiber  Venen-Elasticitat  mit.  Mittelst  eines 
eigenes  construirten  Instrumentes  (welches  vorgezeigt  wird)  be- 
stimmte  B.  in  ahnliclier  Weise,  wie  Braune,  die  Ausdehnung 
von  Venen  bei  verschiedeneu  Belastungen.     Es  zeigte  sich,  dass 
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die  Dehnungen  den  Spannungen  (Belastiingen)  durchaus  nicht 
proportional  verlaufeu,  sondern  dass  erstere  bedeutend  hinter  den 
letzteren  zuriiekbleiben  und  zwar  dergestalt,  dass  bei  mittleren 
Belastungen  die  Ausdehnungen  entsprechend  den  Quadratwurzeln 
der  Gewichtszunahmen  wachsen,  Construirt  man  eine  Curve, 
deren  Ordinaten  Liingen,  deren  Abscissen  Gewichtszunahmen 
darstellen,  so  erhalt  man  also  eine  Parabel,  keine  gerade  Linie, 
wie  Wundt  angiebt  —  aber  aiich  keine  Hyperbel  (Wertheim), 
Ellipse  ( V  0 1  k  m  a  n  n)  oder  logarithmische  Linie  (P  r  e  y  e  r).  Ftir 
geringfiigige  Belastungen  weichen  die  Zahlen  von  diesem  Gesetz 
ab;  vielleicht  sind  diese  Abweichungeu  gesetzmassige  und  mit 
dem  elastischen  Verhalten  anderer  orgauischer  und  unorganischer 
Korper  in  Parallele  zu  setzen.  So  zeigt  das  Gummi  bis  zu  ge- 
wissen  Belastungen  eine  nach  unten  convexe  Curve,  d.  h.  uuver- 
haltnissmilssig  grosse  Ausdehnung  gegeniiber  der  Belastung, 
vv^ahrend  spater  das  entgegengesetzte  Verhalten  eintritt.  Aehnlich 
verhalten  sich  Kautschuk  (Horvath)  und  manche  Metalle 
(Wertheim).  Die  dem  Umbieguugspunkt  nahe  gelegenen  Ab- 
schnitte  solcher  Curve  erscheinen    dann  leicht   als  gerade  Linie. 

Die  an  einer  Reihe  verschiedener  menschlicher  Venen  ge- 
wonneuen  Resultate  stimmten  sehr  gut  mit  einander  uberein,  die 
Curven  folgeu  alle  demselben  Gesetz,  wenn  auch  quantitative 
Differenzen,  je  nach  der  Dicke  der  Wanduug,  vorhanden  sein 
mussten.  Specifische  Differenzen,  entsprechend  dem  so  sehr  ver- 
schiedenen  hitologischen  Bau  der  Veuenwandung  bei  verschiedenen 
Venen,  in  den  Curveo  nachzuv^eisen,  scheint  nicht  moglich. 

B.  macht  ferner  auf  die  elastischeNachwirkung  auf- 
merksam,  vrelche  bei  den  Venen  sehr  langsam  verlauft,  daher  in 
Gestalt  nachtriiglicher  Ausdehnungen  und  Verkiirzungen  bei  den 
Versuchsreihen  sehr  storend  wirkt  —  und  im  Organismus  gewiss 
eine  sehr  bedeutende,  bisher  viel  zu  wenig  beachtete  Rolle  spielt. 
Die  elastischen  Nachdehnungen  und  uachtraglicbeu  Zusammen- 
ziehuugeu  dauern  bei  den  Venen  Stunden ,  ja  Tage;  fiir  holiere 
Belastungen  wird  der  Grenzwerth  in  absehbarer  Zeit  vielleicht 
tiberhaupt  nicht  erreicht.  Im  Organismus  treten  jedenfalls  active 
Bewegungen  dazwischen,  welche  es  andererseits  aber  auch  nie- 
mals  zu  einem  Gleichgewicht  zwischen  Dehnung  und  Spannung 
(Ausdehnung  und  Belastung)  kommeu  lasseu.  Alle  Venen  des 
Korpers  sind  permanent  gespannt,  wenn  auch  in  verschiedenem 
Grade,  je  nach  Stellung  der  Gelenke  u.  a.  m.,  alle  Venen  ziehen 
sich  bei  der  Herausnahme  aus  der  Leiche  zurlick,  um  15,  20,  25 
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iiud  nielir  Proccnt.  P'ntlastnng:  (Entspanuuni>)  tritt  also,  abgcsclien 
voin  Illiitdnick,  wohl  uiemals  vollstandig-  ein.  Die  Elasticitiits- 
ftrcnzc  licgt  ubrigeiis  ziemlicli  weit  biiiaus,  indem  die  Venen  uocb 
mibrere  Tage  iiacb  dem  Tode  Ausdebuuugen  um  50— 60'^/o  obne 
nicrklicbe  Veriiuderun^  ertragen. 

Naeb  starkeren  Belastiingen  gebt  die  Veue  aber  nur  sebr 
langsam  auf  ibre  fiiiliere  Lange  zuriiek,  so  langsara,  dass  das  im 
Organismns  obne  Scbaden  fUr  denselbeu  nicbt  abgewartet  werden 
kann.  Bci  wiederbolten  oder  scbnell  wecbseluden  Belastungeu 
gcniigen  die  elastiscbeu  Krafte  der  Veue  nicbt,  sie  miissten 
sammtlicb  im  Lauie  des  Lebens  Uberraassig  ausgedebnt  werden, 
wenn  nicbt  eine  Vorricbtung  fur  resp.  gegen  die  elastiscbe  Nacb- 
wirkung  vorbanden  ware.  Dies  Corrigens  gegen  letztere  erblickt 
B.  in  der  glatten  Musculatur  der  Venenwandungen  und  der 
Venenklappen.  Ueber  diese  bistologiscben  Verbaltnisse  stellt  B. 
neue  Mittbeilungen  in  Aussicbt.  (Die  ausfiihrlicbe  Veroffentlicbung 
betrett".  Veuen-Elasticitat  erscbeint  in  der  Jenaischen  Zeitscbrift 
liir  Naturwissenscbaft.) 

11,  Sitzung:  vom  20.  Juli  1877. 

Herr  Dr.  K.  Bar  dele  ben  macbt  die  in  seinem  letzten 
Vortrage  in  Aussicbt  gestellteu  Mittbeilungen  iiber  den  B  a  u  der 
V  e  n  e  n  w  a  n  d  u  n  g  und  der  K 1  a  p  p  e  n.  —  Dieser  Bau  kann 
nur  verstauden  werden,  wenn  man  die  mecbaniscben  Verbaltnisse 
des  Venensystems  und  der  einzelnen  Venen,  sowie  die  elastiscben 
Eigenscbaften  der  organiscben  Gewebe  kennt.  Beides  ist  scbwierig. 
Eine  grosse  Reibe  von  Factoreu  muss  bier  in  Recbnung  gezogen 
werden,  so  die  Variabilitat  des  Verlaufes,  Luft-  und  Blutdruck,  Auf- 
oder  Absteigen,  das  rein-pbysikaliscbe  Verbalten  der  Wandung. 
Morpbologie  und  Physik  (Pbysiologie)  sind  bier  untrennbar. 

Die  bisherige  Eintbeilung  der  Venen  in  grosse,  mittlere  und 
kleine  foder  abnlicb)  ist  nacb  den  Untersucbungen  von  B.  nicbt 
mebr  baltbar;  statt  dessen  muss  gesondert  werden: 

A.  Nacb  der  Lage: 

1)  im  Knocben,  in  den  Muskeln  und  Organen, 

2)  zwiscbeu  den  Muskeln,  neben  Arterien,  „tiefe"  Venen, 

3)  zwiscben  Fascie  und  Haut,  obne  Arterieu-Begleitung,  „ober- 
flacblicbe"  Venen. 

B.  nacb  der  Richtung  des  Blutstromes: 
1)  (fast  stets)  aufsteigend:  unt.  Extremitat, 
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2)  meist  aufsteigend:  ob.  Extremitat,    Theil  des  Rumpfes, 

3)  (fast  immer)  absteigend:  Kopf  iind  Hals. 

Bei  A.  findet  von  1 — 3  eine  Zimahme  der  elastischen  und 
der  musculosea  Elemente  statt,  bei  B.  umgekehrt.  Ausser  der 
Starke  der  Muskeln  ist  auch  ihre  Anordnung,  Richtung  und  Lage 
charakteristisch ,  den  mechanischen  Erfordernissen  entsprechend. 
Durch  die  Combinatiouen  von  A  und  B  mit  den  Unterabtheilungen 
werden  die  Verhaltnisse  sehr  complicirt.  Dies  gilt  zunachst  fur 
den  erwachsenen  Menschen;  bei  Tbieren  liegen  die  Verhaltnisse 
grossentheils  einfacher,  die  Differenzen  zwischen  der  vorderen  und 
hinteren  Extremitat  fehlen,  und  je  kleiner  die  Thiere,  desto 
schwacher  sind  die  Venenwandungen  an  sich,  desto  weniger 
charakteristische  Unterschiede  der  einzelnen  Venen  unter  ein- 
ander  und  gegeniiber  den  Arterien  finden  sich.  Muskeln  sind  in 
den  Klappen,  soweit  letztere  iiberhaupt  vorhanden,  nachweisbar. 
Untersucht  wurden  bisher  die  Venen  von  Frosch,  jungen  und  er- 
wachsenen Kaninchen,  Meerschweinchen ,  Hund,  Katze,  Schaf, 
Kalb,  Rind;  —  ausserdem  Kind. 

B.  hat  bereits  vor  langerer  Zeit  Muskelnin  den  Klappen 
und  den  Sinus  nachgewiesen ;  in  ersteren  wurden  sie  bereits  von 
Wahlgren  gefunden,  allerdings  nur  in  „grossen"  Klappen.  B. 
vermisste  sie  niemals  und  konnte  einen  directen  Zusammenhang 
der  Musculatur  in  der  Wandung  und  in  den  Klappen  sowie  gesetz- 
massige  Richtung  der  Spindelzellen  in  diesen  coustatiren.  — 

Auf  Grund  der  fruher  mitgetheilten  Untersuchungen  iiber 
Venen-Elasticitat  halt  B.  die  glatten  Muskeln  in  erster  Linie  fur 
ein  Corrigens  der  elastischen  Nachwirkung,  zu  activer  selbstandiger 
Thatigkeit  gelangen  sie  im  Venensystem  weniger.  Eine  Ver- 
gleichung  der  Stellen  und  Organe,  wo  glatte  Muskeln  im  Orga- 
nismus  vorkommen,  ergiebt,  dass  da,  wo  constanter  oder  lange 
anhaltender  oder  oft  wiederholter,  aber  quantitativ  massiger  Druck 
oder  Zug  wirken,  glatte  Muskeln  sich  finden.  Verlangerung  und 
Verkiirzung  der  Venen  befordert  die  Blutbewegung  (Braune); 
da  die  elastischen  Krafte  bier  nicht  ausreichen  (vgl.  den  Vortrag 
iiber  Venen-Elasticitat),  mtissen  die  Muskeln  wirken.  Diese  wirken 
auch  der  Ausdehnung  durch  den  Blutdruck  entgegen.  Active 
Beforderung  des  Blutstromes  durch  die  Muskeln  der  Wandung, 
der  Klappen,  der  Sinus  konnte  B.  durch  Faradisirung  bei  Men- 
schen nicht  sicher  nachweisen.  Sehr  interessant  ist  die  Anwendung 
der  von  Exner  gegebenen  theoretischeu  Erorterungen  iiber  die 
Wirkung  von  Langs-  und  Ringmuskeln  speciell  fUr  die  Venen. 
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Dnrch  weitere  Ausflihrung  dieser  Betrachtnngen  gelangen  wir 
zii  dem  El  rorderniss  u  u  a  b  h  a  n  g-  i  g  von  e  i  u  a  u  d  c  r  wirkeudcr 
Ring-  imd  Liiugsmuskelu.  Wir  babeii  souacb  eineii  Spbincter 
nud  Dilatator  vcnarum,  die  vielleicbt  aucb  von  verscbieden- 
artigen  Nerven  (Sympatbicus,  Spinal-)  versorgt  werdeu.  Anato- 
miscb  dies  Letztere  uaebzuweisen,  ist  dem  Vortragenden  uocb  nicbt 
gehmgcn.  Weitere  Mittheiliiugen,  iiber  die  Lymphbabneu  der 
Blutgefasswandung^  und  andere  nocb  nicbt  abscbliessbare  Unter- 
sucbungen  sollen  nacbfolgen.  (Ausfiihrlicbe  Publication  erfolgt 
in  der  Jenaiscben  Zeitscbrift  fiir  Natiirwissenscbaften.) 

Herr  Prof.  H  a  e  c  k  e  1  hiilt  einen  Vortrag  iiber  die  P  b  y  1  o  g  e- 
n  1  e  und  das  SystemderMedusen. 

12.  Sitzung  vom  3.  August  1877. 

Herr  Prof.  Abbe  spricbt: 

1)  iiber  diepraktiscbe  Bedeutung  der  Far  ben  dtin- 
ner  Blattcben. 

2)  iiber  ein  neues  Saccharimeter. 

Herr  Prof.  Oehmicben  macht  Mittbeilungen  iiber  2  neue 
Kartoffelfeinde :  Acocepbalus  bifasciatus  und  Forda  formicaria. 

13.  Sitzuug  vom  9.  November  1877. 

Herr  Prof.  Str  as  burger  tbeilt  seine  neuen  Untersucbungen 
iiber  die  Befrucbtung  der  Pflanzen  mit. 

Herr  Hofratb  E.  S  c  b  m  i  d  bespricbt  die  Temperatur-Beobacb- 
tungen  im  Gottbard-Tunnel  und  im  Bobrlocb  von  Sperenberg. 

14.  Sitzuug  vom  23.  November  1877. 

Herr  Dr.  W.  Detmer  tbeilt  mit; 

Pbysiologische  Untersucbungen  iiber  den 
Keimungsprocess. 

Die  Ausfubrung  der  Untersucbungen,  iiber  deren  Resultate 
alsbald  ausfiibrlicb  berichtet  werden  soil,  bezweckte  namentlicb, 
unsere  Kenntniss  iiber  den  Quellungsprocess  und  iiber  die  bei 
der  Keimung  der  Saamen  sicb  geltend  macbenden  Stoffwecbsel- 
vorgauge  etv^as  zu  erv^eitern.  Als  Untersucbungsobjecte  dienten 
die  Samen  von  Pisum  sativum. 

Wenn  Erbsensamen  mit  Wasser  in  Beriibrung  gebracbt 
werden,  so  erfabren  sie  eine  bedeutende  Volumenzunabme.  Diese 
Volumenzunabme  entspricht  aber  nicbt  geuau,  wie  mit  Hiilfe 
einer  bier  nicbt  weiter   zu  bescbreibenden  Metbode  nacbgewieseu 
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werden  kann,  dem  Volumen  des  aufgenomraenen  Wassers;  viel- 
mehr  ist  dieselbe  betrachtlich  grosser.  Diese  Erscheiunng  lasst 
sich,  wie  auf  experimeutellem  Wege  festgestellt  werden  konnte,  auf 
ein  eig-entbiimliches  Verhalten  der  Testa  und  der  inneren  Theile 
der  Erbsensamen  bei  der  Quellnng  zuriickfubren. 

Der  Vortragende  bat  bei  der  Ausfiibruug  seiner  Beobacbtungen 
ferner  constatiren  konnen,  das  bereits  wabrend  der  ersten  Quellungs- 
stadien  der  Erbsen,  indem  die  Samen  Wasser  verdichten,  Warme 
frei  wird,  dass  die  Samen  Wasser  von  lioherer  Temperatur  schneller 
anfnelimen  als  solcbes  von  niederer  Temperatur,  und  dass  ein 
Gebalt  des  Quellungsmediiims  an  gelosten  Stoffen  die  Fliissigkeits- 
aufnahme  seitens  der  Samen  verlangsamt. 

Die  Untersucbungen  uber  die  Proeesse  des  Stoffwechsels  bei 
der  Keimimg  der  Samen  von  Pisum  fiibrten  namentlicb  zu  den 
folgenden  Resiiltaten: 

1)  Verlauft  die  Keimung  der  Erbsen  durchaus  normal,  so 
hauchen  die  Untersiiehungsobjecte  kein  Ammoniak  aiis. 

2)  Die  Stoffweebselprocesse  in  der  keimenden  Erbse  verlaufen 
in  ganz  derselben  Weise,  wenn  die  Untersiicbiingsobjecte  iinter 
dem  Einflusse  verschiedener  Temperaturen  denselben  Trockensub- 
stanzverlust  und  denselben  Grad  der  Evolution  erfabren. 

3)  Wahrend  der  ersten  Keimungsstadien  der  Erbse  ist  das 
Verhaltniss  zwischen  der  verscbw^undenen  Trockensubstanzmenge 
und  der  Amylum-  und  Dextrinquantitat,  welche  einer  tiefgreifen- 
den  cliemiscben  Zersetzung  unterliegt,  ein  durchaus  constantes. 

4)  Wiibreud  des  allerersten  Keimungsstadiums  der  Erbse  er- 
fahrt  ein  betrachtlicber  Tbeil  des  Amylums,  ohue  tiefgreifende 
Zersetzungen  zu  erleiden,  eine  Metamorphose  in  chemisch  uoch 
nicht  genitgend  bekannten  Substanzen. 

5)  Das  Verhaltniss  zv^ischen  den  bei  der  Keimung  von  Pisum 
wahrend  der  ersten  Stadien  der  Entwickelang  des  Embryo  zer- 
setzten  Starke-  sowie  Dextrinmenge  und  der  in  Form  von  Kohlen- 
saure  ausgetretenen  Kohlenstoffquautitat  ist  ein  ziemlich  con- 
stantes. 

6)  Der  Methylaldehyd  oder  eine  polymere  Modification  des- 
selben  scheint,  wie  bereits  Sachsse  angiebt,  bei  der  Keimung 
amylumreicher  Samen  eine  wichtige  RoUe  zu  spielen. 

7)  Wenn  Erbsenkeimlinge  unter  dem  Einflusse  verschiedener 
Temperaturen  (18 — 19  und  22— 23oC.)  in  verschieden  langer  Zeit 
den  namlichen  Grad  der  Evolution  erreicht  haben,  so  ist  auch  in 
jedem  Falle  dieselbe  Trockensubstanzmenge  zum  Opfer  gefalleu. 
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8)  Siibstauzen  der  Testa  betheiligen  sich  liochstcus  iu  schr 
nntcrf::corduetcm  Grade  an  dcu  Stoffvvechsclprocesseu  bei  der 
Keimuiig"  der  Sameii. 

9)  Die  Sameu-  imd  Keimimgsproducte  von  Pisum  entlialten 
Dextriiiarteu,  die  sich  in  BerUlirimg  mit  Jod  gelb  oder  roth 
t'iirbeu. 

10)  Das  Dextrin  ist  niclit  im  Stande,  in  der  Pflanze  von 
Zelle  zu  Zelle  zu  vvauderu;  es  milssen  deshalb  andcrweitige  Sub- 
stanzen  die  Translocation  des  Amylums  im  vegetabilischen  Orga- 
nismus  vermitteln. 

Herr  Prof.  Schwalbe  hielt  eiaen  Vortrag  liber  die  Bildung 
der  Epiphysen  in.  der  Wirbelthier-Reilic. 

15.  Sitzimg-  voiii  15.  December  1877. 

llerr  Hofr.  W.  M tiller  bespricht  eineu  Schadel  mit  Anlcylose 
des  recliteu  Kiefergelenks  und  ein  ditfornies  Becken. 

Herr  Prof,  Haeckel  demonstriit  die  von  ihm  in  Korfu  ge- 
sammelten  mit  Deckel  versebeneu  Robren  der  Tapezierspinnen, 
Cteniza  caementaria. 

Derselbe  zeigt  ferner  ein  Exemplar  von  Ceratodus  und 
redet  iiber  die  Organisationsverbaltuisse  und  die  Stellung  der 
Dipneusten. 


Xachtrag-  zur  Sitzung  vom  6.  Jnli  1877. 
Herr  Professor  Schwalbe  hielt  einen  Vortrag : 

Ueber  das  postembryonale  Knochenwachsthiim. 

In  einer  friiheren  Arbeit  iiber  die  Erniihrungscanale  der 
Kuochen  und  das  Knochenwachsthum  (Zeitschr.  f.  Anatomic  und 
EntwicklungsgescMchte  Bd.  I,  S.  320if.)  hatte  der  Vortragende 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  uach  der  Geburt  beim  Men- 
schen  eiue  rasche  Abnahme  des  Dickenwachsthums  im  Verhaltniss 
zum  Langenwachsthum  nachzuweisen  sei  und  durch  Constructionen 
gezeigt,  vpie  dies  eine  rasche  Zunahme  der  schiefen  Eichtung  der 
Ernahrungscanale  bedingen  miisse.  Weiter  fortgesetzte  Unter- 
suchungen  und  geuaue  Messungen  haben  nicht  nur  diese  Angaben 
voUkommen  sicher  gestellt;  sondern  auch  das  iiberraschende  Er- 
gebniss  gelicfert,  dass  iiberhaupt  vom  9.  Lebensmonate 
res  p.    1.  Lebensjahre   an  bis  zum  4.   oder  5.  Lebens- 
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jahre  beim  Menschen  von  Seiten  des  Periosts  nur 
minimale  Men  gen  von  Knochensubstanz  apponirt 
we r den,  ein  erliebliclies  Dickenwachsthum  der  Koh- 
renknochen  (Femur,  Tibia,  Humerus)  nichtstatt  findet. 
Gemessen  wurde  auf  Querschnitten  durch  die  vom  Vortragenden 
am  citirten  Orte  nachgev^^iesene  neutrale  Zone  sowohl  der  Dicken- 
durchmesser  des  ganzen  Knochens  in  den  verschiedensten  Rich- 
tungen,  als  auch  der  Durchmesser  der  Markhohle  und  der  Com- 
pacta.  Am  sorgfaltigsten  wurde  das  Femur  untersuclit,  von 
welchem  dem  Vortragenden  innerhalb  derZeit  vom  O.Lebensmonate 
bis  zum  4.  Jahre  17  verscliiedene  Altersstadien  zur  Disposition 
standen,  deren  Diapbysenlangen  zwischen  111  Mm.  (9  Monate) 
und  178  Mm.  (4  Jahre)  lagen.  Wahrend  also  die  Lange  des 
Knochens  in  der  bezeichneten  Zeit  eine  Zunahme  von  mehr  denn  50 
Procent  erkennen  liess,  schwaukte  die  Dicke  des  ganzen  Knochens 
in  der  neutralen  Zone  (Mittel  aus  transversalem  und  sagittalem 
Dickendurchmesser)  nur  zwischen  10  und  13  Mm.,  wobei  aber 
die  liochsten  Zahlen  sich  in  sehr  ungleiclier  Weise  iiber  die  ver- 
schiedenen  Altersstufen  entsprechend  individuellen  Verschieden- 
heiten  vertheilteu,  keineswegs  die  hoheren  Zahlen  dem  vorge- 
schritteneren  Alter  entsprachen.  So  waren  beispielsweise  die 
Femora  dreier  verschiedener  dreijahriger  Individuen  10,5,  resp. 
11,5,  resp.  13  Mm.  dick,  wahrend  das  Femur  eines  4  Jahre  alten 
Kindes  von  178  Mm.  Lange  mit  10,75  Mm.  Dicke  kaum  die 
Dicke  (10  Mm.)  eines  neunmonatlichen  Femur  mit  111  Mm. 
Lange  iibertraf.  Es  diirfte  nach  diesen  Messungsresultaten,  die 
an  anderer  Stelle  vollstandig  mitgetheilt  werden  sollen,  feststehen, 
dass  in  der  Zeit  vom  9.  Lebensmonate  bis  zum  4.  Lebensjahre 
nur  ein  minimales  Dickenwachsthum  des  Knochens  statt  iindet. 

In  Betreff  des  Verhaltnisses  der  Markhohle  zum  Durchmesser 
der  Compacta  ergaben  die  ebenfalls  am  menschlichen  Femur 
angestellten  Messungen,  dass  der  Durchmesser  der  Markhohle 
vor  der  bezeichneten  Zeit  (111  Mm.  Diaphysenlange)  continuir- 
lich  zunimmt,  der  Art,  dass  sie,  bei  der  Geburt  2  Mm.  betragend, 
rasch  auf  6  Mm.  anwachst  (bei  111  Mm.  Diaphysenlange),  dann 
zuniichst  nahezu  constant  bleibt,  bis  in  der  letzten  Zeit  (4  Jahre, 
178  Mm.  Diaphysenlange)  wieder  ein  Fortschreiten  der  Aus- 
weitung  auf  7,5  Mm.  auftritt.  Daraus  folgt,  dass,  da  ja  die 
gesammte  Dicke  des  Knochens  nahezu  unverandert  geblieben  ist, 
die  compacte  Substanz  in  einem  alter  en  Stadium  (4 
Jahre)  diinner  ist,  als  in  einem  juugeren  (3  JahreJ. 
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Eiue  Bcrcclmiing-  des  Voluras  dcr  Compacta  nacli  ciner  an 
eiiicm  audercn  Ortc  aiisfUlirlicli  mitzutlicilenden  Methodc  ergab  dem 
entsprecbend,  dass  das  Gesammtvoliim  des  als  periostal 
bezeicbueten  Knocbenmantels  der  Diapbysc  bei  vier- 
jabrigen  Individ  a  en  ge  ringer  ist  als  bei  dreijahrigen. 
Bei  erstereu  betriig  das  bereebnete  Volum  5886  Kubiic-Millimeter, 
bei  3  dreijiibrigen  ludividueu  G202  bis  6964  Kubik-Millimeter. 
Es  ist  damit  das  Vorkommen  einer  pbysiologiscben 
Knocbenresorption  zweifellos  erwieseu.  —  Vom  4.  Lebens- 
jabre  an  bis  ziir  Vollendiing  des  Wacbstbums  nimmt  die  Dicke 
der  Compacta  wieder  zu  imd  zwar  im  AUgenieinen  rascber  wie 
die  Ausweitung  der  Markboble. 

Der  Vortragende  untersucbte  ferner  die  inner  en  Ver- 
anderungen,  welcbe  der  Knoebeninantel  der  Diapbyse  menscb- 
licher  Kobrenkuocben  von  der  Zeit  der  Geburt  an  bis  zur  Vol- 
lendiing des  Wacbstbums  durcbmacbt  und  bestatigte  zuniicbst, 
die  durcb  die  Arbeiten  von  Tomes  und  de  Morgan  i),  von 
V.  Ebner^)  und  Aeby  •^)  ermittelte  Tbatsacbe,  dass  der  Knocben 
des  Neugeborenen  aus  einer  ganz  anderen  Form  des  Knocben- 
gewebes  bestebt,  als  der  des  Erwacbsenen.  Wie  Aeby,  fand  der 
Vortragende  fiir  die  Knocben  des  Menscben  (ferner  des  Hundes, 
Kanincbens)  eine  bestimmte  Zeit,  innerbalb  welcber  die  eine 
Structur  in  die  andere  iibergebt. 

Beim  Menscben  gescbiebt  dies  auf  folgende  Weise:  In  der 
ersten  Zeit  nacb  der  Geburt  bis  etwa  zum  6.  Monat  (Diapbysen- 
lange  des  Femur  95  Mm.)  wacbst  der  Knocben  nacb  embryonalem 
Modus  vom  Periost  aus  weiter:  das  Knochengewebe  besitzt  wie 
vor  der  Geburt  den  Ban  des  von  Ebner  als  geflecbtartig  be- 
zeicbueten, und  zeigt  die  Anordnung  auf  Querscbnitten,  wie  sie 
aus  den  Arbeiten  iiber  embryonale  Knocbenbildung  sowie  aus  der 
Darstellung  des  Vortragenden  *)  bekannt  ist.  Vom  6.  Lebens- 
monat  an  beginnt  unter  gleicbzeitiger  allgemeiner  Vergrosserung 
der  Markboble  zunacbst  in  den  inner  en  der  Markboble  benacb- 
barten  Theilen  des  Knocbens  und  von  da  allmahlich  nacb  aussen 


^)  Observations  on  the  structure  and  development  of  bone.  Philosophical 
transactions.     Vol.  143,  Part  I,  p.  109  ff".  1853. 

-J  Ueber  den  feineren  Bau  der  Knochensubstanz.  Sitzungsberichte  der 
Wiener  Akademie,  III.  Abth.  Juli-Heft  1875. 

''')  Ueber  Knochenwachsthum.  Bericht  Uber  die  Naturforscherversammlung 
in  Hamburg,  S.  126. 

*)  1.  c,  p.  334,  Fig.  15. 
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vorschreitend  eice  Ausweitung  der  Gelat-sraunie,  cine  Umwandlnng 
der  Gefiisscanale  in  weite,  schon  mit  blossem  Aiige  sichtbare 
Havers'sche  Raume  in  Folge  einer  Resorption  von  Knochsubstanz. 
Man  kann  dies  Entwicklnngsstadium  als  Stadium  derOsteo- 
p  0  r  0  s  e  bezeichnen.  Die  Osteoporose  ergreift  zunachst  meist  nur  die 
innere  Halfte  oder  die  inneren  '2  Drittheile  der  Knochenrinde,  kann 
aber  auch,  wahrsclieinlicli  unter  der  Einwirkung  krankhafter  Verlialt- 
nisse,  die  ganze  Rinde  ergreifen,  sodass  mm  dieselbe  aus  einem 
weite  Gefassriiume  begrenzenden  Netze  von  Kuochenbalken  von 
der  Textur  des  geflechtartigen  Kuochengewebes  besteht.  Zu  einer 
so  vollstilndigen  Aufloekeruug  der  Compacta  kommt  es  aber 
selten,  Gewolinlieh  beginnt  schon,  bevor  die  Osteoporose  die 
Halfte  der  Rinde  erreicht  bat,  die  erste  Bildung  des  lamel- 
laren  Knochengewebes  und  zwar  zuerst  in  den  inneren 
osteoporotisclien  Tbeilen,  die  Festigkeit  des  gelockerten 
Knochens  wieder  herstellend.  Diese  Bildung  des  lamellaren  Knocliens 
erfolgt  als  Ablagerung  auf  die  der  MarklioMe  zugekehrteu  Kuocheu- 
balkchen  von  Seiten  des  Markes,  sowie  auf  die  innere  Oberflaebe 
der  durcb  Resorption  geschaflfenen  Havers'sclien  Raume.  In 
ersterem  Falle  entstehen,  allerdings  spiiter  wieder  in  Folge  der 
weiterfortschreitenden  Ausweitung  der  Markbohle  der  Resorption 
anheimfallende,  innere  Grundlamellen,  wabrend  die  Ablagerungen 
in  den  Havers'schen  Raumen  die  Havers'scben  Lamellensysteme 
liefern.  Auch  in  den  ausseren  Theilen  der  Rinde  bilden  sicb 
nun  Havers'sche  Raume ;  diese  fullen  sich  spiiter  mit  Havers'schen 
Lamellen  an  und  so  wird  allmahlich  die  ganze  Knochenrinde 
von  lamellarer  Substanz  durclisetzt;  nur  dilnne  Reste  von  Knochen- 
balkchen  fotaler  Textur  haben  sich  zwischen  den  lamellaren 
Neubildungen  erhalten.  Schon  bei  zweijahrigen  Kindern 
pflegt  die  lamellare  Knochensubstanz  das  gauze  Qiierschnittsfeld 
zu  beherrschen.  Es  folgt  also  als  ein  drittes  Stadium  auf  das 
osteoporotische  das  Stadium  der  Aula ge rung  lamellarer 
Substanz. 

Da  der  Kuocheu  wabrend  dieser  ganzen  Zeit  kaum  an  Dicke 
zunimmt,  die  Knochenlamellen  iiberdies  zuerst  innen  auftreten 
und  erst  allmahlich  bis  zur  periostalen  Oberflache  bin  sich  bilden, 
so  folgt  daraus,  dass  dem  Periost  an  der  Bildung  der 
lamellaren  Knochensubstanz  bis  zum  vollendeten 
4.  Lebensjahre  kein  wesentlicher  Antheil  zukommt.  Das 
Periost  bildet  vielmehr  zu  dieser  Zeit  ani'angs  nur  Spuren  geflecht- 
artiger  Knochensubstanz,   spater  auch  wohl  lamellare  Substanz 
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iu  sehr  geringer  Dicke  an.  Erst  vom  4.  Jahre  an  nimmt  die 
Thlitigkcit  des  Periosts  wieder  zu  und  liefert  nun,  abgescheu  von 
den  diirch  Aeby's  Mittheilungen  bekanut  gcwordenen  Stellen, 
(Mnskelkantcu  und  Muskeiliuien),  an  deucn  auch  spater  geflecht- 
artigcs  Knooliengewebe  apponirt  wird,  /Ainach^t  G  r  u  n  d  1  a  ra  e  1 1  e  n. 
Der  Querschnitt  (lurch  das  Femur  eines  8  Jahre  alten  Kindes 
zeigt  sich  namlieh  in  seinem  inner  en  Theil  wie  der  eines 
4jahrigen  im  Wesentliehen  aus  Ilavers'schen  Lamellensystemen 
aufii'ebaut,  in  seinem  ausseren  Theile  dagegen  fast  ansschliess- 
lich  aus  Grundlamellen,  die  da,  wo  Gefasse  im  Periost  iagen, 
einfach  an  diesen  unter  leichten  Ausbiegungcn  vorbei  ziehen,  wo 
Gefasse  senkrecht  znr  Oberfiiiche  gerichtet  waren,  eben falls  die- 
selben  innig  umscbliessen,  sodass  alle  diese  Gefasse  die  periostalen 
Grundlamellen  zu  dnrchbrechen  scheinen,  als  seien  sie  secundar 
in  die  Knochensubstanz  hineingewachseu  ^) ,  wahrend  sie  doch 
einfach  in  die  Knochensubstanz  eingeschlossen  sind,  welche  von 
der  inneren  Oberfiache  des  Periosts  angebildet  wurde.  So  ent- 
stehen  die  sog.  perforirenden  Gefasse  ohne  SpeciaPLamellen- 
systeme.  In  den  periostalen  Grundlamellen  bilden  sich  nun  wieder 
innen  ziierst  Havers'sche  Raume,  in  denen  dann  Havers'sche 
Lamelleusysteme  entstehen,  sodass  spater  umfassende  periostale 
Grundlamellen  nur  an  der  Oberfiache  des  Knochens  gefunden 
werden,  wahrend  die  inneren,  durch  die  Havers'schen  Systeme 
unterbrochen,  ebenso  wie  Theile  dieser  letzteren  als  Schaltlamellen 
erscheinen. 

Der  Vortragende  mochte  aus  Allem'  folgende  Schlussfolge- 
rungen  ziehen:  1)  die  Havers'schen  Lamelleusysteme  bilden  sich 
nur  ill  den  durch  Resorption  entstandenen  Raumen;  2)  die  Grund- 
lamellen entstehen  nur  vom  Periost  oder  Mark  aus  auf  der 
ausseren  oder  inneren  Oberfiache  des  Knochens;  3}  die  Schalt- 
lamellen sind  Theile  ehemaliger  Gruud-  oder  Havers'scher  La- 
mellen;  4)  das  Periost  liefert  vom  4.  Lebensjahre  an,  abgesehen 
von  den  Muskelkanten  und  Muskellinien  (Aeby),  nur  Grund- 
lamellen, friiher  fotales  Knochengewebe  und  ist  in  der  Zeit  vom 
9.  Lebensmonat  bis  zum  4.  Lebensjahre  iiberhaupt  sehr  wenig 
thatig. 

Der  Vortragende  bemerkt  noch,  dass  die  Zeitangaben  wegen 
der  ausserordentlichen  Variabilitiit  keine  festen  sein  konnen;  wie 
dem  aber  auch  sei:   die  3  beschriebenen  Stadien   der  Knochen- 


^)  Dieser  von  Volkmaun  aufgestellten  Ansicht  ist  auch  v.  Ebner,  1.  c,  p.  61. 
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bildung,  das  fotale,  osteoporotiscbe  uud  lamellare;  folgeu  in  der 
beschriebenen  Weise  aufeinander, 

Hervoi'zulieben  ist  nocli  die  auffallende  Uebereinstimmung, 
welche  im  zeitliclien  Auftreten  des  osteoporotischen  Stadiums  und 
der  Ractiitis  besteht.  Letztere  betriftt  ja  auch  in  der  uberwiegen- 
den  Mehrzabl  der  Falle  das  Alter  vom  6.  Lebensmonat  bis  zum 
2.  Lebensjahre.  Eine  Untersuchung  racliitischer  Knochen  ergab, 
dass  hier  1)  eine  unvollstandige  Ausfiillung  der  osteoporotischen 
Rinde  mit  lamellarer  Substanz  vorhanden  ist,  2)  eine  neue  Auf- 
lagerung  aiif  der  alteu  Rinde,  ausgeliend  von  der  osteogenen  Schicht 
des  Periosts  vorkommt,  die  den  Charakter  fotalen  Knochengewebes 
tragt;  keine  Spur  von  Lamellen  zeigt,  den  Neubildungen  gleicht, 
wie  sie  z.  B.  bei  Knochenentziindung  in  Form  netzformig  ver- 
bundener  Knochenbalkchen  zwischen  Periost  und  Knochen  sich 
einstellt.  ^)  Bei  der  Rachitis  schreitet  also  gewissermassen  die 
periostale  Knochenbildung  nach  embryonalem  oder  entzUndlichem 
Typus  vor,  wahrend  die  Umbildung  der  bereits  gebildeten  Rinde 
in  lamellaren  Knochen  nur  langsam  und  unvollstandig  erfolgt. 

Schliesslich  ist  noch  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  die 
im  Vorstehenden  mitgetheilten  Thatsachen  recht  gut  sich  im  Ein- 
klang  befinden  mit  den  Untersuchungen  von  Lieberkiihn  und 
Bermann'^),  angestellt  an  den  Knochen  mit  Krapp  gefutterter 
Thiere,  dass  sie  hingegen  den  Ansichten  von  Maas  ^),  denen  zu 
Folge  die  Annahme  einer  Thatigkeit  des  Markes  bei  der  Knochen- 
bildung auszuschliessen  sei,  nicht  gunstig  sind. 


^)  Vergl.  F.  Busch,  Die  Knochenbildung  und  Resorption  belm  wacbsen- 
den  und  entzundeten  Knochen.    v.  Langenbeck's  Archiv  Bd.  XXI,  Heft  1. 

")  Ueber  Resorption  der  Knochensubstanz.  Abhandl.  der  Senckenb.  naturf. 
Gesellsch.  XI.  Bd.  68  Seiten.  4o.  8  Tafeln. 

*)  Ueber  das  Wachsthum  und  die  Regeneration  der  Rbhrenknochen  mit 
besonderer  Beriicksichtigung  der  Callusbildung.  v.  Langenbeck's  Archiv  fiir 
klinische  Chirurgie.  Bd.  XX,  Heft  4. 
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Ueber  die  Individualitai  des  Thierkorpers. 

Von 

Eriisit  Haeckel. 

Die  morphologische  Erkenntniss  des  Thierkorpers  ist  iu  erster 
Linie  von  dor  rielitigen  Beurtheilung-  seiner  Individualitllt  ab- 
liUngig.  Die  Individualitatslehre  wird  dalier  den  ersten  Tlieil 
jeder  auimalen  Morphologic  bilden,  welche  iiber  die  rein  empirische 
Kenntniss  der  zahllosen  Form-Erseheinungen  sich  zu  einer  wahr- 
haft  philosophischen  Erkenntniss  ihrer  Bildimgsgesetze  erheben 
will.  Von  dieser  Ueberzeugung  durchdrungen  habe  ich  im  ersten 
Bande  meiner  „Generellen  Morphologie'*  (1866)  die  „geuerellc 
Tectologie  oder  allgemeine  Structurlehre  der  Orgauismen"  als 
„ersten  Theil  der  allgemeinen  Anatomie"  zu  begriiuden  versucht. 
(Bd.  1,  S.  239—374.)  Die  Grundvorsteliimg,  auf  welcher  die  da- 
selbst  entwickelte  Individualitatslehre  beruht;  fasste  ich  in  deni 
Satze  zusammen :  „Wir  werden  erstens  genau  und  scharf  zu  unter- 
scheiden  haben  zwischen  der  morphologischen  und  der  physio- 
logischen  Individualitat  des  OrganismuS;  und  V7ir  werden  zweitens 
sorgfaltig  die  Individualitiiten  verschiedener  Kategorien  zu  sou 
dern  haben,  aus  denen  sich  der  ganzc  Organismus  zusammeu- 
setzt"  (1.  c.,  p.  265).  Das  morphologische  Individ uum 
oder  die  organische  Formeinheit  („M  o  r  p  h  o  n")  zerfiillt  in  sechs  ver- 
scliicdene  subordinirte  Kategorien  oder  Ordnungen  von  Individuen, 
namlich:  1)  Plastide,  2)  Organ,  3)  Antimer,  4)  Metamer,  5)  Person, 
C)  Cormus.  Jede  von  diesen  sechs  Stufen  oder  Ordnungen  der 
Individualitat  erscheint  in  bestimmten  Organismen  als  physio- 
logisches  Individuum  oder  als  organische  Lebenseinheit 
(„Bion").  Auf  den  niedersten  Stufen  des  Thierlebens  (wie  des 
Pflanzenlebens) ,  bei  den  einzelligen  Organismen,  fallt  morpho- 
logische und  physiologischc  Individualitat  zusammen;  jedes  Bion 

Bd.  xn.  K.  F.  V.  1.  1 
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ist  zugleich  ein  Morphon;  die  isolirte  selbstandig  bleibende  Zelle 
ist  gleichzeitig  ein  organisclies  „Individuuiu"  durcli  seine  Form- 
einheit  wie  durch  seine  Lebenseinlieit,  ein  wabrer  ,,Ellementar- 
Organismus".  Ganz  anders  bei  den  iibrigen,  aus  zwei  oder  mebreren 
Zellen  zusammengesetzten  Organismen,  wo  die  Zelleu  nur  ihre 
morpbologische  Selbstandigkeit  beibebalten,  ibre  pbysiologisclie 
dagegen  mebr  oder  minder  zu  Gunsten  des  lioheren  Ganzen, 
des  „Zellenstaates"  aufgeben,  als  dessen  „Staatsburger''  sie 
thatig  sind. 

Zu  einer  angemessenen  Berichtigung,  Erglinzimg  iind  Ver- 
einfacbimg  der  in  der  „Generellen  Morpbologie"  dargelegten  tecto- 
logiscben  Priucipien  wurde  icb  dureb  das  Studium  der  Calcispongien 
gefiibrt.  Diese  Tbiere,  wie  die  Spongien  liberbaupt,  forderu  dureb 
die  manniclifaltigen  und  verwickelten  Erscbeinungen  ibrer  Indi- 
vidualitat  ganz  besonders  zu  einer  tiefer  gebenden  tectologiscben 
Untersucbung  auf.  Die  Resultate,  zu  denen  icb  dabei  gelangte, 
sind  in  meiner  Monograpbie  der  Kalkscbwiimme  mitgetbeilt  worden 
(Bd.  I,  S.  89 — 125).  Indem  icb  dureb  die  Erkenntniss  der  Gastrula 
zu  einer  scbarferen  Begriffsbestimmuug  der  „Persou"  gelangte, 
wurde  es  mbglicb,  Antimeren  und  Metameren  als  untergeordnete 
Individualitatsstufen  unter  die  Kategorie  der  Idorgane  zu  bringen, 
und  so  die  Zabl  der  Hauptstufen  der  tbieriscben  Individualitiit 
auf  vier  zu  reduciren,  namlicli:  1)  Plastiden,  2)  Idorgane, 
3)  Per  son  en,  4)  S  to  eke  (1.  c,,  p.  103).  Eine  weitere  Fort- 
fiibrung  der  daselbst  mitgetbeilten  Untersuchungen  bat  micb  von 
der  Kicbtigkeit  dieser  vier  Kategorien  nocli  mebr  iiberzeugt,  zu- 
gleicb  aber  zu  einer  scbarferen  Feststellung  der  Begrifte  gefiibrt, 
deren  Resultate  icb  bier  kurz  darlegen  will.  Zwar  weiss  icb  wobl, 
wie  wenig  die  meisten  Zoologen  der  Gegenwart,  dureb  die  con- 
crete Beobacbtung  der  reicben  Erscbeinungswelt  gefesselt,  zu 
solcben  abstracten  Reflexionen  geneigt  sind.  Auf  der  andern  Seite 
aber  diirfeu  sicb  diese  letzteren  mit  um  so  grosserem  Reclite 
geltend  macben,  je  weniger  sich  die  nackte  Empiric  fabiig  zeigt, 
die  wicbtige  pbilosopbiscbe  Aufgabe,  welcbe  bier  vorliegt,  zu  be- 
waltigen.  Ein  Blick  in  die  bekanntesten  Lebr-  und  Hand  Biicber 
geniigt,  um  sicb  davon  zu  iiberzeugen.  Da  werden  bald  die 
Zellen,  bald  die  Organe,  bald  die  Personen,  bald  die  Stocke  als 
die  „eigentlicben  Individuen^'  aufgefiibrt;  und  dann  wird  wieder 
gezeigt,  wie  ein  solcbes  „eigentlicbes  Individuum"  aus  zablreicben 
„eigentlicben  Individuen"  zusammcngesetzt  ist.  Wir  braucben 
bios   an  die   verscbiedene   Auffassung    zu   erinncrn,  welcbe  das 
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„eigcntliclie  ludividnum"  in  den  Grnppcn  der  Spongicn,  Korallen, 
Sipliouopliorcu,  Cestodeii,  Biyozoen  u.  s.  w.  eri'alircn  hat.  Die 
aiilTallcudeu  Widerspriiche,  welclie  dariiber  audi  lieute  nocb  fort- 
bcstebeii,  werden  uiminermcbr  durcb  iieiie  „exacte  Bcobach- 
tuugen"  g-elost  werdeu,  soudern  mir  durcb  umsicbtigc  Reflexion, 
welcbe  das  Wesentlicbc  in  den  niannicbfaltigen  Erscbeinungen 
von  dcui  Zufiilligen  scbeidet  und  vor  Allem  den  tectologiscbeu 
GruudbegTilTen  eineu  klaren  lubalt  und  festen  Umfang  gibt. 

Plastideii,  Cytodeii  und  Zelleii. 

Der  Begriff  der  „P  1  a  s  t  i  d  e"  (oder  ,;BiIdnerinn");  welcben  icb 
in  der  generellen  Mor])bologie  (Bd.  I,  S.  269 — 289)  zuerst  be- 
grttndet  babe,  bezeicbnet  die  organisebe  Einbeit  der  niedersten 
Stufe,  das  „morpbolog'iscbe  Individuum  erster  Ordnung".  Die 
Plastide  erscbeiut  beute  als  umfassende  und  allgemeiue  Bezeich- 
uung  allcr  „Elementar-Organismen"  urn  so  mebr  berecbtigt,  je 
weniger  der  Begriff  der  „Zelle",  aucb  nacb  den  neuesten  Reformen 
der  Zelleutbeorie,  im  Staude  ist,  sieb  auf  alle  Formen  des  „Ele- 
mentar-Orgauismus*'  anwenden  zu  lassen.  Solcbe  einfachste  Or- 
gauismen,  wie  die  Moneren,  die  Vibrionen,  die  „Plasmodien"  der 
Myxomyceten,  nennt  Niemand  „Zellen"  und  docb  sind  sie  ebenso 
gut  wabre  „Elementar-Organismen",  ebenso  gut  „pbysio]ogiscbe 
und  morpbologiscbe  Individueu'^,  wie  die  ecbten  Zellen,  die  Jeder 
als  solche  anerkennt. 

Der  Begriff  der  ecbten  „Z  e  11  e''  ist  freilicb  aucb  nocb  keines- 
wegs  zu  einer  allgemein  anerkannten  Feststellung  gelangt;  und 
namcntlicb  geben  die  Ansicbten  der  Zoologen  und  Botaniker  iiber 
Inbalt  und  Umfang  desselben  oft  nocb  weit  auseiuander,  wie  eine 
Vcrgleicbung  der  bekanntesten  Lebrblicbcr  zeigt.  Indessen  kommen 
die  meisten  Histologen  docb  immer  mebr  in  der  Ansicbt  iiberein, 
dass  fiir  den  Zellenbegriff  die  Zusammensetzung  aus  zwei  ver- 
scbiedeuen  Hauptbestandtbeilen :  Nucleus  und  Protoplasma, 
als  allein  wesentlicb  festzubalten  ist.  Sicber  ist  aucb  diese  Um- 
scbreibung  des  Zellen-Begriff's  die  einzige,  welcbe  eine  allgemeine 
Anwenduug  desselben  ermoglicbt  und  somit  der  neuerdings  wieder 
scbarf  angegriffenen  Zellen-Tbeorie  ibre  woblverdiente  Herrscbaft 
bleibend  sicbert. 

Aber  gerade  wenn  wir  diese  Begriffsbestimmung  streng  fest- 
balten,  miissen  wir  notbgedrungen  fiir  diejenigen  Elementar- 
Organismen,  welcbe  des  Kerns  entbebren,  fiir  die  sogenannten 

1* 
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„kernlosen  Zellen"  einen  selbstandigeu,  der  ecliten,  keriihaltigen 
„Zelle"  coordinirten  Terminus  feststelleu,  imd  dieser  ist  die 
Cytode  (Gener.  Morphol.  Bd.  I,  S.  270).  Die  sorgfaltigen  liisto- 
logiscbeu  Untersucliimg'en  der  neuesten  Zeit  haben  die  iiinda- 
mentale  Bedeutung  des  Nucleus  flir  das  Leben  der  Zelle  in  das 
hellste  Licht  gestellt;  und  gerade  angesicbts  dieser  Resultate  er- 
scbeint  es  doppelt  notbwendig,  die  kernloseu  Cytoden  von  den 
kerubaltigeu  Zellen  bestimmt  zu  trenneu.  Cytodeu  und  Zellen 
sind  zwei  wesentlicb  verscbiedene  Erscbeinungsweisen  des  „Ele- 
mentar-Organismus". 

Eine  vergleicbende  und  namentlicb  genetisebe  Betracbtung 
aller  der  verschiedenen  kernlosen  Plastiden,  die  wir  unter  dem 
Begriflfe  der  Cytoden  vereinigen,  lasst  es  wiinscbeuswertb  erscbeinen, 
zwei  Hauptgruppen  unter  denselben  zu  untersebeiden.  Denn  der 
Kerumangel  der  Cytoden  ist  bald  ein  primarer,  urspriinglicber ; 
bald  ein  secundarer,  erworbener ;  in  beiden  Fallen  bat  er  naturlicb 
eine  ganz  verscbiedene  Bedeutung.  Solcbe  Cytoden,  die  iiber- 
baupt  niemals  einen  Kern  besassen,  konnen  wir  primare  Cytoden 
—  oder  mit  einem  Worte  „Eucytoden"  nennen;  solcbe  Cytoden 
bingegen,  die  einen  Kern  besassen,  ibn  aber  verloren  baben,  se- 
cundare  Cytoden  oder  „Dys cytoden". 

Eu cytoden  oder  „primare  Cytoden"  fiuden  sich  fast  aus- 
schliesslicb  im  Protisten-Rcicbe  vor,  dagegen  —  von  der  nacbber 
zu  besprecbeuden  Monerula  abgeseben  —  niemals  bei  ecbten  Tbieren 
und  Pflanzen.  Denn  bei  diesen  letzteren  ist  es  ja  immer  eine 
eclite,  kernlialtige  Zelle  (Eizclle,  Spermazelle,  Stammzelle),  welcbe 
dem  iudividuellen  Organismus  den  Urspriiug  gibt,  und  alle  Plastiden, 
welcbe  spater  denselben  zusammensetzen,  sind  Descendenteu  jener 
einen  Zelle,  durch  wiederbolte  Tbeilnng  aus  der.selben  bervor- 
gegangen.  Bei  den  Protisten  bingegen  treffen  wir  ecbte  Eucytoden 
an,  kernlose  Plastiden,  deren  Kernmangel  urspriinglicb  ist.  Solcbe 
Eucytoden  sind  vor  Allem  die  Moneren,  jene  bocbst  einfacben 
Organismen,  deren  ganzer  Leib  zeitlebeus  nur  aus  Protoplasma, 
oder  ricbtiger  aus  Plasson  bestebt;  denn  da  ebeu  die  Differenz 
zwiscben  Nucleus  und  Proloplasraa  in  ibrem  bomogenen  Korper 
nocb  nicbt  bestebt,  miissen  wir  annebmen,  dass  die  structurlose 
eiweissartige  Substanz  dcsselben  eine  cbemiscbc  Verbindniig 
(oder  ein  Gemenge  solchcr  Verbindungen)  darstellt,  welcbe  die 
pbysiologiscben  Eigenscbaften  des  Nucleus  und  des  Protoplasma 
in  sicb  vereiuigt:  Erst  durcb  jenen  altesteu  und  wicbtigsteu 
Dififerenzirungs-Process  des  Plastideii-Korpers,   welcber  dem  cen- 
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tralcii  iiiul  iicripherischcn  Plasson  vcrschiedene  physiologischo 
Fiuictioncn  znthcilte,  cntstaudcii  Nucleus  uiid  Piotoplasnia  (Monogr. 
dcr  KalkscLwiimme,  Bd.  I,  S.  105). 

Ausser  den  bekaniiten  grosseren  Moneren  Formen,  welclie  ich 
in  meiner  ^Monographie  der  Moneren"  (Biologische  Studien,  I.  Heft, 
1870)  besdirieben  liabe:  Protamoeba,  Proto genes,  Vam- 
pyrella,Protoniyxa  etc. diirften  wolil  auch  die V i b r i o n e n  oder 
Bacterien  (im  weiteren  Sinnc)  als  echte  Moneren  zu  betrachten  sein. 
Denn  audi  bei  diesen  merkwiirdigen  Protisten,  deren  hohe  biologische 
Bedeutung  (als  wichtigste  Infections  -  Elemente  und  Nosophoren) 
imnier  heller  in  ihr  walires  Licht  tritt,  ist  es  bisher  noch  keinem 
Beobachter  gelungeu,  irgend  eine  morphologische  Zusammensetzung 
des  homogenen  Korpers  nachzuweisen.  Der  Kern  fehlt  ihnen  eben- 
so  allgemcin,  wie  jenen  grosseren  Moneren,  und  demnach  diirfte 
auch  ihr  Leib  bios  aus  P 1  a  s  s  o  n  bestehen ;  hochstens  ist  noch  eine 
zarte  Httlle  an  dessen  Oberflache  ausgeschieden,  Wenn  auch  die 
Zahl  der  verschiedenen  kleinsten  Lebensformen ,  die  man  als 
„Genera  und  Species"  von  Moneren  unterseheiden  kann,  immer 
im  Ganzen  noch  gering  ist,  so  diirfen  sie  doch  imbedingt  die 
grosste  Bcdeutung  fiir  die  wichtigsten  Fragen  der  allgemeinen 
Biologic  beanspruchen :  vor  Allem  fiir  dieFrage  von  der  „Urzeugung" 
im  Sinne  der  Archigonie ;  denn  die  ersten  Organismen,  welchc  im 
Laufe  der  Planeten  -  Entwicklung  aus  organischen  Kohlenstoff- 
Verbindungen   eutstanden,   konnen   nur  Moneren  gev^esen  sein. 

Ganz  allgemein  ist  die  Cytode,  und  zwar  die  eclite  Eucytode, 
als  fundamentales  Form-Element  in  der  Klasse  der  Pilze 
(Fung  i)  verbreitet.  Denn  bei  keinem  echten  Pilze  ist  bisher  noch 
ein  wirklicher  Zellkern  irgendwo  uachgewiesen  worden.  Vielmebr 
ist  das  charakteristische  Elementar-Individuum,  aus  dem  sich  der 
Korper  aller  Pilze  aufbaut,  die  sogenannte  Hyp  he,  eine  kern- 
lose  Plastide,  also  eine  wahre  Cytode.  Diese  wichtige  histolo- 
gische  Thatsache  diirfte  neben  vielen  anderen  dafiir  sprechen,  die 
Pilze   aus  dem  Pflanzeureich   in   das  Protistenreich  zu  versetzen. 

Wie  vreit  Eucytoden  im  Protisten-Reiche  ausserhalb  der  echten 
Moneren-Klasse  und  der  formenreichen  Pilzklasse  noch  verbreitet 
sind,  bedarf  weiterer  Feststellung.  Sicher  ist  es,  dass  echte  Eu- 
cytoden als  Jugeudformen  (oder  Keime)  bei  verschiedenen  Pro- 
tisten  sich  finden,  deren  Plastiden-Leib  spater  durch  Dififerenzirung 
vom  Kern  und  Protoplasma  den  Formwerth  einer  echten  Zelle  er- 
halt.  So  ist  namentlich  die  junge  Gregarine,  welche  aus  der 
Pseudonavicelle  ausschliipft,   eine  echte  Cytode,  ohne  Spur  von 
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Kern ;  erst  spater  differenzirt  sich  ihr  Plasma-Leib  in  Nucleus  und 
Protoplasma,  und  wird  so  zur  echten  Zelle.  Aucli  bei  vielen 
Rhizopoden  scheint  der  Keim  (oder  die  ;;Spore")  zuerst  eine  kern- 
lose  Cytode  zu  sein  und  erst  spater  durch  Bildung  eines  Kerns 
sich  in  eine  Zelle  zu  verwandeln. 

Ebenfalls  noch  weiterer  Untersuchung  bediirftig'  ist  die  ;,M  o  n  e  - 
r  u  1  a"  der  Metazoen,  wie  wir  den  kernlosen  Zustand  des  Metazoen- 
Keimes  genannt  baben,  aus  dem  sich  durch  Neubildung  eines 
Kernes  die  „C  y  t  u  1  a  oder  Stammzelle"  entwickelt  (Anthropogenic, 
III.  Aufi.  S.  146  -—  150).  Denn  trotz  der  zahlreichen  und  hoclist 
sorgfiiltigen  Untersuchungen  Uber  die  Befruchtung  des  thierischen 
EieS;  die  wir  in  neuester  Zeit  erhalten  haben,  ist  die  Controverse 
noch  nicht  entschieden,  ob  iiberall  bei  der  Befruchtung  (vor, 
wahrend  oder  nach  derselben)  die  beiden  Kerne  der  copulirenden 
Eizelle  und  Spermazelle  verschwinden  oder  nicht.  Wenn  ersteres 
der  Fall  ist  und  der  Kern  der  Cytula  oder  der  ;,ersten  Furchungs- 
zelle"  eine  wahre  Neubildung  ist,  dann  mttssen  wir  ein  Monerula- 
Stadium  vor  dem  Cytula-Stadium  annehmen;  der  Metazoen-Orga- 
nismus  beginnt  dann  seine  individuelle  Existenz  als  eine  Eu cy- 
tode, und  diese  Eucytode,  die  Monerula,  ist  nach  unserem  bio- 
genetischen  Grundgesetze  als  die  ontogenetische  Wiederholung  der 
phylogenetischen  Moneren-Stammform  zu  deuten  (Anthropogenic, 
III.  Aiifl.  S.  417). 

Dyscytoden  oder  secundare  Cytoden,  also  Plastiden,  dei'en 
Kernmangel  erworben,  nicht  urspriinglich  ist,  finden  sich  im  Thier- 
reich,  Pflanzenreich  und  Protistenreich  sehr  verbreitet  vor.  Dahin 
gehoren  z.  B,  die  rothen  Blutkorperchen  und  verhornten  Epidermis- 
schlippchen  der  Saugethiere,  uberhaupt  alle  jene  alteren  „Zellen, 
welche  ihren  Kern  verloren  haben". 

Orgaiie,  Idorgaiie  mid  Biorgane. 

Als  zweite  Hauptstufe  der  thierischen  ludividualitat  babe  ich 
in  meiner  Monographic  der  Kalkschwamme  das  Idorgan  liin- 
gestellt.  (Bd.  I,  S.  109).  Dieser  Begriff  hat  einen  viel  weiteren 
Umfang  und  einen  klaren  bestimmten  Inhalt,  als  derjenige  des 
„morphologischen  Organs",  welchen  ich  in  der  generellen  Morpho- 
logic (Bd.  I,  S.  289  —  303)  als  das  „morphologische  Individuum 
zweiter  Ordnung"  zu  definiren  versucht  hatte.  Denn  dem  letzteren 
schlossen  sich  die  Antimeren  und  Metameren  als  coordinirte  Haupt- 
stufen  (dritter  und  vierter  Ordnung)  an,  wahrend  diese  jetzt  nur 
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als  siibordiuirtc  Kategoiien  des  Idorganes  auftreten.  Wir  ver- 
stelieu  deninach  jetzt  untcr  Idorgan  jede  morpliologische  Einheit, 
welche  aiis  /wei  oder  niehrereu  Plastiden  besteht,  iind  welche 
nicht  die  positiven  Cliaraktere  der  Person  (uud  nocli  weniger 
uatlirlich  des  Stockes)  besitzt. 

Deni  gewolmlichen  Sprachgcbranehe  nacli  deckt  sich  aller- 
dings  der  Begriff  des  Organs  (in  morpliologischem  Sinne)  mit  dem- 
jenigen  des  Idorgaues.  Aber  der  erstere  ist  ganz  imbestimmt  iind. 
allgenieiu,  und  namentlicli  deshalb  nicht  ausreichend,  weil  er 
noeh  viel  liiinfiger  in  physiologischem  Sinne  gebrauebt  wird.  In 
diesem  Sinne  nennt  man  z.  B.  die  Geissel  einer  Geisselzelle,  die 
Nesselkapsel  einer  Nesselzelle,  den  Kern  jeder  Zelle:  ein  Organ 
der  Zelle.  Diese  Theile  sind  aber  nur  Biorgane,  nicht  Idorgane; 
denn  fiir  den  Begriff  der  letzteren  ist  die  Zusammensetziing  aus 
einer  Mehrheit  von  Plastiden  imerlasslich.  Andrerseits  nennt  man 
z.  B.  die  einzelnen  mednsoiden  oder  polypoiden  Stiicke  des  Sipho- 
noren  StockeS;  die  Arbeiter  des  Bienen-Staates  „Organe"  desselben; 
in  Wahrheit  sind  sie  Personen,  die  eine  hohere  Stufe  der  morpho- 
logischen  Individualitiit  repraesentiren ;  aiich  sie  sind  Biorgane, 
aber  keine  Idorgane. 

Die  hochst  mannichfaltigen  Formen  und  Ausbildungsstufen  der 
Idorgane  lassen  sich  nach  sehr  verschiedenen  Gesichtspunkten 
classificiren.  Die  einfachste  Eintheilung  von  rein  morphologischem 
Gesichtspuukte  aus  ist  vielleicht  diejenige,  welche  ich  in  der 
Monographic  der  Kalkschwamme  vorgeschlagen  habe  (Bd.  I, 
S.  110  —  112).  Als  zwei  Hanptgruppen  von  Idorganen  waren 
demnach  zuniichst  Homoeorgane  und  Alloeorgane  zu  unterscheiden, 
Homoeorgane  oder  homoplastische  Organe  sind  solche,  welche 
nur  aus  einer  Plastiden-Art  bestehen  (gleichartige  Plastiden-Aggre- 
gate  oder  Plastiden-Fusionen),  Alloeorgane  oder  alloplastische 
Organe  hingegen  sind  solche,  welche  aus  zwei  oder  mehreren  Arten 
von  Plastiden  zusammengesetzt  sind.  Unter  diesen  konnen  wieder 
als  Hanptgruppen  Idomeren,  Antimeren  und  Metameren  unter- 
schieden  werden  (1.  c,  p.  111). 

Antimeren  und  Parameren. 

Einer  wesentlichen  Berichtigung  und  scharferen  Begrenzung 
bedarf  der  BegriiT  der  Antimeren  und  Parameren.  In  der  gene- 
rellen  Morphologic  (Bd.  I,  S.  303 — 312)  hatte  ich  die  „ Antimeren 
oder  GegenstUcke''  als  morphologische  Individuen  dritter  Orduung 
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aufgefiihrt ,  als  „homotypische  Theile".  Teh  verstand  darunter 
„diejemgen  neb  en  (niclit  hinter)  eiuander  liegenden  Korpevab- 
scbnitte  (oder  Segmente),  welche  als  gleichwerthige  Organeomplexe 
alle  Oder  fast  alle  wesentlichen  Korpertbeile  der  Species  in  der 
Art  zusammengesetzt  entlialten,  dass  jedes  Antimer  die  wesent- 
lichsten  Eigenschaften  der  Species  als  Organ-Complex  reprascntirt, 
nnd  dass  nur  nocb  die  Zahl  der  Antimeren  als  das  die  Species 
bestimmende  Element  hinzutritt.  Bei  den  meisten  boheren,  so- 
genannten  „bilateral-symmetrischen"  Tbieren  bestunde  demnach 
der  Korper  nur  aus  zwei  Antimeren,  den  beiden  Korperhalften 
namlicb,  welche  in  der  Median-Ebene  zusammenstossen,  imd  von 
denen  die  eine  das  Spiegelbild  der  anderen  darstellt;  so  bei  den 
Vertebraten,  Articulaten,  Mollusken;  Wiirmern.  Die  rechte  Korper- 
halfte  entbalt  bier  iiberall  ursprunglich  dieselben  Organe,  in  relativ 
gleicher,  aber  in  absoliit  entgegengesetzter  Lagerung  —  das 
rechte  Antimer  ist  dem  linken  „symmetrisch  gleich",  wie  das 
Spiegelbild  dem  gespiegelten  Object.  Bei  den  sogenannten 
„Strahlthieren"  dagegen  sollte,  wie  ich  damals  annahm,  der 
Korper  aus  so  viel  Antimeren  zusammengesetzt  sein,  als  „Strahlen"^ 
d.  h.  Kreuzaxen  vorhanden  seien.  Demnach  wlirden  die  meisten 
Medusen  und  die  Rugosen  -  Korallen  vier,  die  meisten  Echino- 
dermen  fiinf,  die  meisten  Korallen  (Hexakorallen)  sechs,  die  Octo- 
korallen  acht  Antimeren  besitzen. 

Eine  nahere  Untersuchung  dieser  tectologischen  Verhaltnisse 
ergibt  aber  nun,  dass  jene  Vergleichung  falsch  ist  und  dass  wir 
z.  B.  nicht  die  beiden  Antimeren  eines  Wirbelthieres  oder  Wurmes 
mit  den  funf  Antimeren  des  fiinfstrahligen  Asteriden  oder  Echi- 
niden  vergleichen  konnen.  Vielmehr  mitssen  wir  den  letzteren 
doppelt  so  viel  Antimeren  zuschreiben,  also  zehn.  Denn  die  be- 
stimmenden  Axenverhaltnisse  und  die  charakteristische  Lagerung 
der  Organe  im  Verhaltniss  zu  den  Ax  en  und  Schnittebenen  sind 
in  jeder  einzelnen  der  fitnf  „Strahlen''  eincs  Echinodermes,  in  jedem 
einzelnen  der  vier  „Quadranten"  einer  Meduse,  sowohl  in  tecto- 
logischer  als  in  promorphologischer  Beziehuug  dieselben,  wie  im 
ganzeu  Wurm  oder  im  ganzen  Wirbclthier.  Wir  mitssen  demnach 
diese  „Strahlen"  nicht  als  einzelne  Antimeren,  sondern  als  Anti- 
meren-Paa  re  auffassen.  Am  passendsten  ditrften  sie,  ent- 
sprechend  ihrer  Lagerung  n  e  b  e  n  einander,  rings  um  die  gemein- 
same  Hauptaxe,  als  „NebenstUcke  oder  Parameren"  bezeichnet 
werden. 

AUerdings  babe  ich  den  Terminus  „Parameren"  iirsprlinglich 
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in  anderer  Pcdoiitnng-  eingcftilirt,  nanilicli  ziir  Bczciclinung  von 
honiononicn  Thcilen,  welche  rings  imi  einc  Krciizaxe  (Diclit  urn 
die  Haui)taxe  liernm)  neben  einander  liegcn  (Generellc  Morpho- 
logic, Bd.  I,  S.  311).  Tndessen  erscheint  eine  besondere  allgc- 
111  cine  Bezceilmiing  diescr  imtergeordneten  „Nebenstiickc"  ziemlich 
iibeifiiissig ;  iind  um  nicht  noch  einen  neuen  Terminus  zu  schaffen, 
wollcn  wir  statt  dessen  den  Begriff  des  Parameres  andern  iind 
zur  festen  Bezcichuimg  der  ,,Strahl-Segmente"  von  radialen  Formen 
verwenden,  wie  auch  bereits  von  anderer  Seite  vorgesehlagen 
wiirde.  Demnach  ist  das  radiale  Nebenstuck  oder  „Paranier" 
glcich  einera  Antimeren-Paar.  Eine  vierstrablige  Meduse  be- 
steht  aus  vier  Parameren  iind  acht  Antimeren,  ein  fltnfstrahliger 
Seestern  aus  fiinf  Parameren  und  zelin  Antimeren. 

Diese  tectologische  Betracbtungsweise  wird  gerechtfertigt 
durcb  die  promorpbologiscbe  Vergleichung  der  geometrischen 
G  r  u  n  d  f  0  r  m ,  welche  die  Parameren  der  radialen  Thiere  mit  den 
ganzen  symmetrischen  Thieren  theilen.  Denn  die  gemeinsame 
Grundform  aller  ;,bilateralen"  Thiere  ist  die  einpaarige  oder 
dipleure;  die  „bilateral-symmetrische"  Form  der  Autoren  in  der 
engeren,  und  zwar  in  der  vierten  Bedeutung  dieses  funfdeutigen 
Begriffes  (Gener.  Morphol.  Bd.  I,  S.  519).  Wir  finden  sie  ebenso 
bei  den  Wirbelthieren,  wie  bei  den  Gliederthieren,  Mollusken  und 
Wiirmern.  Inimer  besteht  der  entwickelte  Korper  dieser  Thiere 
nur  aus  zwei  Antimeren,  und  ursprtinglich  sind  diese  symmetrisch 
gleich,  so  dass  die  rechte  Korperhalfte  das  Spiegelbild  der  linken 
ist.  Die  stereometrische  Grundform  ist  die  halbe  Rhomben- 
pyr amide  oder  der  Halbkeil  (Hemisphenoid) ;  d.  h.  die 
Hiilfte  einer  vierseitigen  geraden  Pyramide,  deien  Basis  ein 
Rhombus  ist.  Diese  „gleichschenkelige  Pyramide"  ist  bestimmt 
durch  die  drei  auf  einander  senkrechten  Richtaxcn,  von  denen 
zwei  ungleichpolig,  die  dritte  gleichpolig  ist.  Ungleichpolig  ist 
sowohl  die  Uauptaxe  oder  Longitudionalaxe  (mit  oralem  und  ab- 
oralem  Pole),  als  die  dorsoventrale  oder  Sagittalaxe  (mit  dorsalem 
und  ventralem  Pole).  Gleichpolig  ist  hingegen  die  laterale  oder 
transversale  Axe  (mit  rechtem  und  linkem  Pole).  Die  ganz  be- 
stimmten  „symmetrischen"  Lagenbeziehungen  sammtlicher  Korper- 
theile,  welche  durch  diese  Axon  -  DifFerenzirung  gegeben  sind, 
finden  sich  mm  ganz  ebenso  in  jedem  Paramere  cines  regularen 
„Strahlthiers"  wieder.  Auch  hier  gibt  es  nur  eine  Schnittebene 
(die  „Sagittal-Ebene"  oder  „Median-Ebene"),  durch  welche  sich 
jedes  Paramer  in  zwei  symmetrisch-gleiche  Halften  zerlegen  lasst. 
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Persoiien  unci  Stocke, 

Der  Begriff  der  ^Person"  in  streng-  morphologischem  Sinne, 
der  sich  mit  dem  „eigentlichen  Individuum"  der  meisten  hoheren 
Thiere  deckt,  wurde  von  mir  in  der  Generellen  Morpliologie  (als 
das  Morplion  fiinfter  Ordnung)  nielit  geniigend  definirt  (Bd.  I, 
S.  318 — 325).  Erstens  fehlte  ich  darin,  dass  ich  eine  allgemeine 
tectologische  Gleichwerthigkeit  der  thierischen  Person  und  des 
vegetabilen  Sprosses  durchzufiiliren  versuehte ;  zweitens  darin,  dass 
ich  fiir  den  Begrifif  der  Person  die  Zusamruensetznng  aus  Antimeren 
und  Metameren  fiir  imerlasslich  hielt;  drittens  aber  fehlte  mir 
damals  noch  das  Haiiptkriterium  der  Person,  zii  welchem  ich  erst 
spater  durch  die  Entwicklungsgeschichte  der  Kalkschwamme  und 
die  von  ihr  ausgehende  Gastraea-Theorie  gelangte.  Dieses  wich- 
tigste  und  ausschliessliche  Merkmal  fiir  den  Begriff  der  thierischen 
Person  ist  die  Zusammensetzung  und  Entwicklung  aus  zwei  pri- 
maren  Keimblattern,  Exoderm  und  Entoderm;  sowie  der  Besitz 
eines  Darmrohrs,  das  von  diesen  beiden  Keimblattern  umschlossen 
vyird.  Die  einfachste  Thierform,  die  bios  aus  zvv^ei  primaren 
Keimblattern  besteht  —  ontogenetisch  G  a  s  t  r  u  1  a ,  phylogenetisch 
Gastraea  —  ist  zugleich  die  einfachste  Form  der  Per- 
son.    (Monogr.  der  Kalkschwamme,  Bd.  I,  S.  113—118.) 

Diese  feste  morphologische  Bestimmung  des  thierischen  Person- 
Begriffes  hat  ihre  weitere  Begrundung  in  den  Studien  zur  Gastraea- 
Theorie  gefunden  (Jenaische  Zeitschr.  f.  Naturw.  1874,  Bd.  VIII, 
S.  28  und  a,  a.  0.).  Wie  ich  dort  zeigte,  ist  in  der  Gastrula 
nicht  allein  die  einfachste  Form  der  Person  als  gemeinsame 
Keimform  fiir  sammtliche  Metazoen  gegeben,  sondern  auch  der 
feste  Grenzpfeiler,  welcher  die  letzteren  von  den  Protozoen  scheidet. 
Bei  sammtlichen  Protozoen  bleibt  das  actuelle  Bion  auf  der 
niederen  Formstufe  eines  Morphonten  erster  oder  zweiter  Ordnung 
stehen:  der  Plastide  oder  des  Idorganes.  Bei  sammtlichen  Me- 
tazoen hingegen  erreicht  das  actuelle  Bion  die  hohere  Stufe 
des  Morphonten  dritter  oder  vierter  Ordnung:  der  Person  oder 
des  Cormus.  Man  darf  nicht  hiergegen  einvrenden,  dass  bei  ein- 
zelnen  Metazoen,  namentlich  Cestodeu  und  Acanthocephalen  der 
Darm  (als  Primitiv-Organ  der  Person)  und  hiermit  auch  das 
innere  Keimblatt  fehle.  Denn  in  diesen  Fallen  handelt  es  sich 
stets  um  solche  Persouen,  welche  den  Darm  (und  das  Darmblatt) 
erst  durch  Riickbildung,   durch  Aupassung  an  Parasitismus  oder 
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an  andcie  degcnerirende  Existenz-Bedingimgen  verlorcn  haben; 
es  gcht  dies  klar  aiis  ilircr  vergleichenden  Anatomic  imd  Ontogenie 
hervor.  Dasselbe  gilt  von  den  „Deckblattern"  und  anderen  darm- 
losen  Personen  vicler  Sipbonopboren,  sowie  den  Avicnlarien  imd 
Vibracuhiricn  der  Bryozoen;  bier  liegen  riickgebildete  Personen 
polynior})ber  Stocke  vor,  welcbe  in  Folge  von  Arbeitstheiiung 
Darmboble  iind  Darmblatt  eingebiisst  baben. 

Als  vei'scbiedene  morpbologiscbe  Aiisbildungsstufen  der 
thieriscben  Person,  die  zugleicb  drei  versebiedene  Entwicklungs- 
stufen  ibrer  pliysiologiscben  Leistnngsfabigkeit  bezeicbnen,  konuen 
wohl  natiirgemiiss  die  drei  Kategorien  nnterscbieden  werden, 
welcbe  icb  in  der  Monograpbie  der  Kalkscbwammc  (Bd.  I,  S.  101) 
folgendermassen  definirt  babe:  1)  die  einaxige  (odor  monaxonie) 
ungegliederte  Person  (obue  Antimeren  iind  obne  Metameren),  z.  B. 
die  Personen  der  Spongien,  der  einfacbsten  Hydroiden;  2)  die 
krenzaxige  (oder  stauraxonie)  ungegliederte  Person  (mit  Antimeren, 
aber  obne  Metameren),  z.  B.  die  Personen  der  Korallen,  Medusen, 
Turbellarien,  Trematoden,  Bryozoen  etc. ;  3)  die  kreuzaxige  (oder 
stauraxonie)  gegliederte  Person  (mit  Antimeren  und  mit  Meta- 
meren), z.  B.  die  Personen  der  Anneliden,  Artbropoden,  Verte- 
braten. 

Die  Stocke  oder  Gormen,  welcbe  die  vierte  und  bocbste 
Ordnung  der  tbieriscben  Individualitat  darstellen,  sind  stets  aus 
zwei  oder  mebr  Personen  zusammengesetzt.  Es  ist  daber  nicbt 
gestattet,  aucb  die  Gemeinden  oder  Con ob ten  der  Protozoen 
(z.  B.  die  Colonien  der  Vorticellen,  Volvocinen,  Polycyttarien)  als 
Stocke  zu  bezeicbnen;  diese  sind  bios  Idorgane.  Dagegen  finden 
sicb  ecbte  Stocke  oder  Gormen  nur  in  folgenden  Tbierstammen: 
1)  bei  den  Zoopbyten  oder  Goelenteraten  (Spongien,  Hydroiden, 
Sipbonopboren,  Korallen);  2)  bei  den  Wurmern  (Bryozoen,  Tuni- 
caten);  3)  bei  den  Ecbinodermen  (allgemein). 

Versebiedene  Stufen  von  Stocken  lassen  sicb  tbeils  nach  dem 
Bildungsgrade  der  constituirenden  Personen,  tbeils  nacb  der  Art 
und  Weise  ibrer  Entstebung  unterscbeiden.  In  ersterer  Beziebung 
sind  die  Gormen  der  Spongien  Stocke  mit  einaxigen  ungegliederten 
Personen;  die  Gormen  der  Korallen,  Bryozoen  und  Tunicaten  sind 
Stocke  mit  kreuzaxigen  ungegliederten  Personen;  die  Gormen  der 
Ecbinodermen  endlicb  sind  Stocke  mit  kreuzaxigen  gegliederten 
Personen.  Mit  Bezug  auf  ibre  Genese  bingegen  kann  man  pri- 
mare  und  secundare  Stocke  unterscbeiden.  Secundare  oder  mebr- 
wurzelige   oder  polyblaste  Gormen   finden  sicb  bei  den  Spongien 
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und  Korallen,  iind  cntstchen  diirch  Verwachsiing;  von  mehreren 
ursprtinglicli  getrennten  Personen  oder  Stocken.  Alle  ubrigen 
Stocke  sind  primar,  einwnrzelig  odcr  monoblast,  aus  ciner  urspriing- 
liclien  Person  durch  Kreuzimg  oder  Theilung  entstanden  (Monogr 
der  Kalkschwamme,  Bd.  I,  S.  120). 

Virtiicllc  und  actuellc  Bioiiten. 

Alle  tectologisclien  Probleme  und  Discussionen  lassen  sich 
schiesslich,  wie  wir  schon  anfanglich  bemerkten,  anf  zwei  Hanpt- 
fragen  zuriickflihren ;  1)  welche  Stufe,  Ordnung  oder  Kate- 
go  rie  der  Individualitat  nimmt  der  fragliclie  Organismus  ein? 
und  2)  wie  verhalt  sicli  seine  morphologische  zu  seiner 
pliysiologiscben  Individualitat?  Die  bekannten,  noch  heute 
fortdauernden  Strcitigkeiten  iiber  die  Individualitat  der  Spongien, 
Siphonophoren,  Cestoden,  Echinodermen  u.  s.  w.  lassen  sich  nur 
dann  losen,  wenn  jene  beiden  Hauptfragen  richtig  gestellt  und 
beantwortet  werden. 

Jeder  Organismus,  den  wir  betrachten,  tritt  uns  in  jedem 
bestimmten  Zeit-Momente  als  ein  Biou  oder  ein  ,,physiologisches 
Individuum"  entgegen.  Aber  dieses  Bion  ist  bald  zugleich  ein 
Morphon,  ein  einziges  „morphologisches  Individuum";  bald  ist 
dasselbe  aus  einer  Mehrheit  soldier  Morphonten  oder  Formeiubeiten 
zusammengesetzt.  Ausserdera  ist  meistens  die  morphologische 
Individualitat  cines  jeden  physiologischen  Individuums  in  den 
verschiedenen  Abschnitten  seiner  individuellen  Existenz  ver- 
schieden;  bei  alien  hoheren  Organismen  ist  das  Bion  anfanglich 
ein  einziges  einfaches  Morphon  (eine  Plastide),  spater  aus  mehreren 
Morphonten  zusammengesetzt. 

Auf  die  Betrachtung  dieser  letzteren,  fiir  die  Entwicklungs- 
lehre  hochst  wiclitigen  Erscheinung  grtindet  sich  zunachst  die 
Unterscheidung  des  virtuellen  und  des  actuellcn  Bion,  die  ich  in 
der  Generellen  Morphologic  (Bd.  I,  S.  332  —  368)  ausfiihrlich 
erortert  babe.  Als  actuelles  Bion  oder  als  „reifes  physio- 
logisches  Individuum"  hat  jeder  Organismus  den  hochsten  Grad 
morphologischer  Individualitat  erreicht,  welcher  ihm  als  dem 
vollig  ausgcbildeten  Reprasentanten  seiner  Species  zukommt.  Als 
virtuelles  Bion  hiugegen,  oder  als  „potcutielles  physiologtsches 
Individuum"  hat  der  Organismus  jene  Reife  noch  nicht  erlangt 
und  sich  noch  nicht  auf  jene  hochste  Stufe  seiner  morphologischen 
Individualitat  erhoben.     So  ist  also  die  Cytula   oder  Stammzelle 
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(die  „bcfriiclitctc  Eizelle"  aller  Metazoen)  ein  virtuelles  Bion  erster 
Ordnuug",  die  Morula  und  die  Blastula  eiu  virtuelles  Biou  zweiter 
Orduung',  aus  welcliem  sich  erst  spiiter  die  Person  oder  der  Stock 
als  actuelles  Bion  entwiekelt.  Bei  alien  stockbildenden  Metazoen 
ist  die  Person  nur  das  virtuelle,  hingegen  der  Cormus  das  actuelle 
Biou  der  Species.  Der  ganze  Siphouophoren- Stock  ist  ein  einziges 
actuelles  Bion,  zusammengesetzt  aus  zalilreichen  polymorpben 
Medusen;  die  erste  Meduse  aber,  welche  aus  dem  Siphonophoren- 
Ei  sicb  bildet  und  aus  welcher  der  Stock  durcb  Knospung  ent- 
stebt,  ist  ein  virtuelles  Bion.  Dieselbe  einzelne  Medusen-Form 
hingegen  stellt  bei  den  Craspedoten  und  Acraspeden  das  actuelle 
Bion  dar. 

Mit  Bezug  auf  die  actuelle  pbysiologische  Individualitat  lassen 
sicb  im  Allgemeinen  einfache  und  zusammengesetzte  Organismen 
unterscheiden.  Einfacbe  Organismen  oder  Monoplastiden  sind 
solcbe,  welcbe  als  actuelle  Bionten  nur  den  Formwertb  eincr  einzigen 
Plastide  besitzen:  monocytode  Moneren,  eiuzellige  Amoeben, 
Flagellaten,  Infusorien  u.  s.  w.  Hier  fallt  der  Begriff  der  mor- 
pbologiscben  und  pbysiologiscben  Individualitat  zusammen.  Alle 
anderen  Organismen  sind  Polyplastiden  oder  „zusammen- 
gesetzte  Organismen",  indem  sie  als  actuelle  Bionten  aus  zwei 
oder  mebreren  Plastiden  zusammengesetzt  sind.  Sie  erreicben 
stets  die  morpbologiscbe  Individualitats-Stufe  zweiter,  dritter  oder 
vierter  Orduuug-  und  besteben  also  aus  einer  Vielbeit  von  Mor- 
pbonten  erster  Orduung.  Aber  aucb  alle  diese  zusammengesetzteu 
Organismen  sind  ini  Begiune  ibrer  individuellen  Existenz  einfacbe ; 
und  die  Polyplastide  entstebt  erst  im  Laufe  der  Entwicklung, 
durcb  Multiplication  aus  der  Monoplastide.  „Sammtlicbe  pbysio- 
logiscbe  und  morpbologiscbe  Eigenscliaften  eines  jeden  poly- 
plastiden Organismus  erscheinen  mitbin  als  das  notliwendige  Ge- 
sammtresultat  aus  den  pbysiologiscben  und  morpbologiscben 
Eigenscbaften  aller  Plastiden,  welche  denselben  zusammensetzen." 
(Gen.  Morph.  Bd.  I,  S.  370).  Hierin  liegt  der  tectologiscbe  Werth 
der  Zellen-Tbeorie  und  der  daraus  hervorgegangenen  Plastiden- 
Theorie  (vergl.  meine  Studien  liber  Monercn  und  andere  Protisten, 
S.  79-136). 

Da  ich  die  Verhaltnisse  der  virtuellen  und  actuellen  Bionten 
im  X.  Capitel  der  generellen  Morphologic  sebr  eingehend  erortert, 
und  hier  nicbts  Wesentliches  zuzusetzen  babe,  mogen  diese  wenigen 
Bemerkungen  dariiber  geniigen.  Die  partiellen  Bionten, 
welche  ich  daselbst  ah  dritte  Erscbeinungsform  der  pbysiologiscben 
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Individualitat  aufgestellt  habe,  sind  jenen  gegeniiber  nur  von  ganz 
untergeordneter  Bedeutuug.  Solcbe  partielle  Biouteu  siad  ab- 
geloste  Tbeile  eines  actuelleu  oder  virtuellen  Bionten,  welcbe  zwar 
eine  gewisse  Zeit  hindurcb  als  selbstiindiges  „Individuum"  fort- 
lebeu,  aber  uicbt  wie  die  virtuellen  Bionten  zu  einem  actuellen 
Bion  sicb  zu  entwickeln  im  Stande  sind,  z.  B.  amoeboide  Blut- 
zellen,  Flimmcrzellen ,  die  Ruckenanbange  von  Tbetis  („Vcrtum- 
nus"),  der  Hectocotylus  der  Cepbalopodeu  u.  s.  w. 

Die  IiidividiialitUl  in  den  Thierstammen. 

Wenn  die  bier  versucbte  sebarfere  Begriffs-Bestimmung  der 
tbieriscben  Individualitat ,  wie  icb  glaube,  gerecbtfertigt  und 
naturgemiiss  ist,  so  wird  sie  aueb  dazu  beitragen,  das  iiber  diescu 
wiehtigen  tectologiscbeu  Fragen  liegende  Dunkel  zu  licbten,  und 
die  vielfaltigen  Widerspriicbe  der  verscbiedenen  Autoren  zu  losen. 
Zugleicli  wird  die  Lebre  vom  Aufbau  der  verscbiedenen  Indivi- 
dualitats-Stufen,  von  der  Zusammensetzung  der  bobercn  Einbeiten 
aus  subordinirteu  niederen  Einbeiten,  von  der  bistoriscben  Eut- 
wickelung  ibrer  Stufenfolgen ,  wesentlicb  die  klare  Anscbauung 
von  dem  mecbaniscben  Stufengang  der  pbylogenetiscben  Ent- 
wickelung  des  Tbierreicbs  lordern.  Aucb  das  naturlicbe  System 
des  Tbierreicbs,  als  Ausdruck  seines  bypotbetiscbcu  Stammbaums, 
wird  davon  Nutzen  zieben,  und  die  uatlirlicbe  pbylogenetiscbe 
Unterscbeidung  der  Hauptgruppen  des  Tbierreicbs  wird  durcb 
diese  tectologiscbe  Begriindung  wesentlicb  beiestigt  werden.  In 
dieser  Beziebung  babe  icb  scbou  in  den  tectologiscbeu  Tbesen  der 
Generellen  Morpbologie  (Bd.  I,  S.  364 — '614),  und  spiiter  in  den 
Studieu  zur  Gastraea-Tlieorie  (S.  29)  die  systematiscbe  Bedeutuug 
der  ludividualitjitslebre  berlibrt.  Sei  es  niir  scbliesslicb  gestattct, 
dieselbe  bier  nocb  etwas  welter  auszufiibren  und  die  Individuali- 
tat der  einzelnen  Tbierstjimme  nocb  etwas  naber  zu  bestiramen. 

Zunacbst  scbeint  niir  von  fundamentaler  Bedeutung  der  ein- 
fache,  bereits  bervorgebobene  Satz  der  Gastraea-Tbeorie,  wonacli 
mit  der  Bildung  der  Gastrula,  mit  der  DilTerenziruug  der  beideu 
primliren  Keimbliitter  und  der  Entstebuug  des  von  ilineu  urn- 
scblossenen  „Urdarms''  aucb  erst  die  Bildung  der  wabren  „Person" 
beginnt.  Die  ontogeuetiscbe  Gastrula  und  ibre  pbylogene- 
tiscbe Urform,  die  Gastraea,  ist  die  eiufacbste  und 
alteste  Form  der  Person.  Dadurcb  recbtl'ertigt  sicb  die 
fundamentale  Scbeidung   des  gauzeu  Tbierreicbs  in  zwei  grosse 
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natiirliclie  Haiiptgruppen :  einerseits  die  illteien  Urtliiere,  Proto- 
zoen  Oder  Protisten,  audcrseits  die  jiiiigereu  Darmtliicre,  Metazoen 
oder  Blastozoen.  „Die  Individualitiit  der  Urtbiere  bleibt  stets 
auf  sebr  uiedriger  Stufe  stebeu.  Sie  bikleu  lulmlicb  entweder 
ein  Morpbou  erster  Ordnimg-,  eine  ciut'acbe  Plastide  (eiue 
Cytodc  oder  eine  Zelle);  oder  sie  bildcn  boebstens  ein  Morpbon 
zweiter  Ordming,  ein  „Orgau"  in  rein  morpbologiscbem  Sinne,  ein 
Idorg'an.  Niemals  aber  erbeben  sieb  die  Protozoen  zu  dem 
Formwertbe  eiues  Morpbon  dritter  oder  vierter  Ordnimg,  einer 
Person  oder  eines  Stockes"  (Gastraea-Tbeorie,  S.  30).  Da- 
gegen  erreieben  alle  ecbten  Tbiere,  alle  Metazoen,  die  Individuali- 
tatsstufe  der  Person,  welcbe  mit  der  Differenzirung  der  beiden 
primiireu  Keimblatter  und  der  Bildung  des  Urdarms  beginnt. 
Viele  Metazoen  bilden  ausserdem  Stocke,  die  aus  zablreicben  Per- 
souen  zusammengesetzt  siud.  Die  tiefgreifende  Differenz,  welcbe 
dergestalt  zwiscben  Protozoen  und  Metazoen  bestebt,  kanu  nicbt 
genug  betout  werden,  weil  sie  auf  die  verscbiedensten  Ubrigen 
Organisations- Verbaltnisse  von  grosstem  Einflusse  ist.  Niemals 
mebr  kommt  bei  den  Metazoen  die  Individualitiit  der  Plastide 
zu  jener  autonomen  Geltung,  die  sie  bei  den  Protozoen  allgemeiu 
besitzt;  niemals  seben  wir  bei  den  Metazoen  das  Bion  auf  der 
niedereu  Stufe  des  Idorgans  steben  bleiben,  auf  welcber  das- 
selbe  bei  alien  vielzelligen  Protozoen  verbarrt. 

Alle  Metazoen  baben  das  gemeinsam,  dass  sie  mit  der 
Gastrulation  die  Individualitatsstufe  der  Person  erreieben; 
aber  die  weitere  tectologisebe  Ausbildung  ist  in  den  verscbiedenen 
Hauptgruppen  oder  „Pbylen"  derselben  sebr  verscbieden.  Die 
Zoopbyten,  Wiirnicr  und  Ecbinodermeu  bieten  der  Tectologie  sebr 
interessante  und  zum  Tbeil  sebr  scbwierige  Probleme,  wiibrend 
sicb  die  Individualitiits-Frage  bei  den  Mollusken,  Artbropoden 
und  Vertebraten  sebr  einfach  und  klar  beantworten  lasst. 

Was  zunacbst  die  Zoopbyten  (oder  die  Coelenteraten  im 
weiteren  Sinne)  anbetriflt,  so  treffeu  wir  in  beiden  Hauptabtbei- 
luiigen  derselben,  bei  Spongien  und  Acalepben,  das  aetuelle  Bion 
(oder  das  „reife  pbysiologiscbe  Individuum  als  Spceies-Rcprasen- 
tant^')  bald  als  Person  an,  bald  als  Cormus,  der  aus  mebreren 
Personen  zusammengesetzt  ist.  Immer  ist  die  Person  ungegliedert, 
obue  wabre  Metameren-Bildung.  Dagegen  ist  die  Paran:3ren- 
Bildung  bei  den  Acalepben  fast  allgemein  vorbanden,  wabrend  sie 
bei  den  Spongien  fast  ebeuso  allgemeiu  feblt.  Die  sebr  scbwierige 
Frage  von   der  Individualitat   der  Spongien  babe   icb  in  der 
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MonographiederKalkschwamme  SO  ausfiihrlicb  erortert,  dass  ich 
liier  einfach  darauf  verweisen  kann  (Bd.  I,  S.  89— 124J.  Die  Per- 
son der  Spongien  ist  stets  ungegliedert  und  einaxig,  ohne  Kreuz- 
axen  uud  also  aucli  ohne  Parameren,  ebenso  ohne  wahre  Meta- 
meren.  Der  Cormus  der  Spongien  wird  in  hochst  mannichfaltiger 
Weise  aus  zahlreichen,  oft  eigenthumlich  reducirten  und  verwachse- 
nen  Personen  zusammengesetzt.  Diese  polymorpheu  Stocke  entste- 
hen  bald  durch  Knospiing  aus  einer  einzigen  urspriinglichen 
Person,  bald  durch  Verwachsung  aus  mehreren,  urspriinglich 
getrennten  Personen,  bald  durch  beide  Processe  zugleich,  Primare 
und  secundare  Gormen,  iponoblastische  und  polyblastische  Stocke 
linden  sich  hier  oft  bei  einer  und  derselben  Species  vor. 

Die  Acalephen  (oder  die  Coelenteraten  im  engeren  Sinne) 
bieten  hochst  verwickelte  tectologische  Verhaltnisse  vor  Allen  in 
der  Klasse  der  Medusen,  demnachst  auch  unter  den  Korallen, 
wahrend  sie  bei  den  Ctenopboren  selii*  einfach  sind.  Als  gemein- 
same  Ausgangsform  ebenso  fiir  die  tectologische  und  promorpho- 
logische,  wie  fiir  die  ontogenetiscbe  und  phylogenetische  Be- 
trachtung,  muss  innerhalb  der  ganzeu  Acalepheu-Gruppe  ein 
einfachster  Hydra-Polyp  gelten.  Wie  eine  solche  einfache 
Hydroid-Form  sich  uumittelbar  an  die  Gastrula  anscliliesst,  wurde 
bereits  in  den  Studien  zur  Gastraea-Theorie  gezeigt.  Ein  ein- 
fachster Hydra-Polyp  ist  eine  Gastrula,  welche  sich  mit  dem 
aboralen  Pole  der  Langsaxe  festgesetzt  und  am  oraleu  Pole,  um 
die  Mundoflfnung  herum ,  einen  Kranz  von  Tentakeln  entwickelt 
hat.  Durch  diese  letzteren  werden  aber  bereits  ebenso  viele 
Kreuzaxen,  beziiglich  also  auch  Parameren  angedeutet.  Wahrend 
also  die  urspriingliche  Gastrula,  die  reine  Archigastrula,  noch 
eine  eiufachste  e  i  n  a  x  i  g  e  Person  darstellt ,  wird  der  einfachste 
Hydropolyp  bereits  k  r  e  u  z  a  x  i  g.  Er  besteht  aus  soviel  Para- 
meren, als  Tentakeln  um  den  Mund  herum  neben  einander 
existiren.  Die  urspriingliche  Anzahl  derselben  dlirfte  unbcstimmt 
uud  variabel  gewesen  sein.  Sobald  aber  einmal  eine  bestimmtc 
Zahi  sich  zuerst  fixirte,  scheint  es  die  Vierzahl  gewesen  zu 
sein.  Denn  vier  Tentakeln  sehen  wir  zuerst  bei  der  jungen  Hydra, 
wie  bei  vielen  anderen  Hydroid-Polypen ,  um  den  Mund  hervor- 
sprossen;  vier  Tentakeln  entwickeln  sich  ebenso  zuerst  auch  bei 
junl:en  Actinien  und  vielen  anderen  Acalephen. 

Auch  fiir  die  Medusen  scheint  die  Vierzahl  der  Parameren 
die  urspriingliche  za  sein;  und  alle  Medusen,  welche  sechs,  acht 
oder  mehr  Parameren  besitzen,  diirfteu   von  vierstrahligeu  abzu- 
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leiteu  sein.  lu  deu  bcidcu  primiiien  auf  eiuaiider  senkrechten 
Meridiauebcncn  (oder  Paramercu-Schiiittcbeiien)  licg'cu  die  vier 
piimareu  Radial-Caniile  uud  Kaiidl'adcu,  die  vier  Mimdlappeu 
u.  s.  w.  Ganz  ebeuso  beurtbcilen  wir  auch  die  Personeu  der 
Ko  rail  CD.  Outogciietiscbe  imd  anatomisclie,  wie  paliioutolo- 
gisebe  Zeiiguissc  niacbeu  es  bocbst  wabrsclieiulieb,  dass  vier- 
stralilige  Koralleu,  juiii;en  Rugoseu  abulicb ,  die  iiltesten  wareii, 
uud  da&s  aus  dieseii  durcb  Vcrdo})peluug'  der  Paramereu  die 
acbtstrabligen ,  diircli  Einscbaltung-  vou  zwei  gegeustandigen 
Paramereu  die  seclisstrabligen  bervorgegangen  sind.  Die  Cteno- 
pboreu  diirfteu  sammtlicli  als  vierstrabl  ige  Personeu  aufzu- 
fasseu  seiu;  uiebt  als  acbtstrablige,  wie  icb  in  der  Gener.  Morpbol. 
sie  aualysirt  liatte.  ludess  bleibt  die  ausfiibrliclie  Erorterung, 
welcbe  icb  daselbst  von  den  merkwurdigeu  promorpbologisclien 
Verhaltnisseu  ibrer  acht  Antimeren  gegeben  babe,  bestebeu,  da 
wir  ja  uimmebr  je  zwei  Antimeren  als  zugeborige  lialften  eines 
Parameres  anffasseu. 

Sebr  maunicbfaltig  und  interessant  sind  iu  tectologiscber,  wie 
in  promopbologiscber  Beziebuug  die  S  t  o  c  k  b  i  1  d  u  u  g  e  n  d  e  r  A  c  a- 
lepben.  Insbesoudere  gilt  das  von  denjenigeu  der  Hydrome- 
dusen,  und  unter  diesen  wieder  vorzugsweise  vou  den  Sipliouo- 
pboren.  Denn  keine  audere  Tliiergruppe  wirft  ein  so  belles 
Licbt  auf  die  wicbtigen  Verliiiltnisse ,  welcbe  durcb  die  Asso- 
ciation niederer  Individueu  zu  hoberen  uud  durcb  die  Ar- 
beitstbeilung  derselben  bedingt  werdeu.  Als  gemeinsame 
Ausgangsform  aller  verschiedeuen  Gestalten  dieser  formenreicben 
Gruppe  muss  der  einfacbe  Hydroid- Polyp  angeselien  werdeu, 
eiue  kreuzaxige  ungegliederte  Person.  Durcb  Gemmation  sind 
daraus  die  verscbiedeueu  Cormus-Formen  derHydroid-Polypeu  eut- 
standen;  durcb  Ablosung  eiuzelner  bydroider  Personeu  und  An- 
passung  an  schwimmende  Lebeusweise  bat  sicb  daraus  die  ein- 
facbe Med  use  (durcli  ihren  Scbirm  cliaracterisirt)  entwickelt. 
Die  Si p bono p bo r en  fassen  wir  als  walire  Medusen-Stocke 
auf,  als  Gormen,  die  sicb  aus  zahlreicben,  durch  Arbeitstlieilung 
differeuzirten  medusoiden  Personeu  zusammeusetzen ;  viele  von 
diesen  letzteren  (z.  B.  die  polypoiden  „Magensiicke,  Fiibler" 
u.  s.  w.)  sind  durcb  Ruckbilduug  (Schirmverlust)  wieder 
hydroid  geworden. 

Die  grossten  tectologiscben  Differenzen  betreffen  den  Stamm 
der  Ecliiuodermeu.  Hier  steben  sicb  zwei  grundverscbiedene 
Auffassungen    der   Individualitat  scbrofi"   gegenUber.     Nacb    der 

Bd.  XXL  N.  F.  v.  1.  2 
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alteren  Anschauung  ist  jedes  einzelne  Ecliinoderm  ein  „radiales 
Individuum",  genauer  bezeichnet  eine  kreuzaxige  Person,  tecto- 
logisch  vergleiclibar  einer  einzelnen  Meduse  oder  Actinie;  wie  bei 
der  letzteren  die  einzelne  Person  aus  vier  oder  sechs  Parameren 
bestebt,  so  soil  sie  beim  Ecbinoderm  aus  fiinf  Parameren  zu- 
sammengesetzt  sein.  Hingegen  ist  nach  der  neueren  Aiiffassung, 
die  ich  in  der  Gener.  Morpbol.  (Bd.  II,  S.  LXII-LXXVII)  auf- 
gestellt  babe,  das  einzelne  Ecbinoderm  als  ein  wirklicher  Stock 
oder  Cormus  zu  beurtbeilen,  der  aus  fiinf  (oder  mebr)  ge- 
gliederten  Personen  zusammengesetzt  wird.  Die  Richtigkeit  dieser 
letzteren  Auffassung  wird  sowobl  durcb  die  vergleicbende  Ana- 
tomic wie  durcb  die  Ontogenie  und  Palaontologie  der  Ecbino- 
dermen  so  schlagend  bewiesen,  dass  jene  altere  Anscbauung  ibr 
gegeniiber  uubaltbar  geworden  ist. 

Um  die  Individualitat  der  Ecbinodermen  ricbtig  zu  beurtbeilen, 
muss  man  die  morpbologiscben  und  pbylogenetiscben  Beziebungen 
aller  verscbiedeuen  Klassen  dieses  Stammes  vergieicbeud  betracbteu. 
Alle  Ecbinodermen  stimmeu  in  den  cbarakteristiscben  Grundziigen 
ihres  Baues  und  ibrer  Entwicklung  so  iiberein,  dass  eine  mono- 
pbyletische  Ableitung  Aller  von  einer  einzigen  gemeinsamen 
Stammform  (wenn  auch  nur  als  beste  beuristiscbe  Hypotbese) 
gerecbtfertigt  erscbeint.  Diese  Stammform  konnen  wir  aber  aus 
vergleicbend  -  anatomiscbeu  und  ontogenetiscben  Griinden  nur 
in  der  Klasse  der  Asterien  sucben,  und  zwar  unter  jenen 
hocbst  „autonomen"  Seesternen  (Opbidiaster,  Luidia,  Bri- 
s  i  n  g  a  etc.),  bei  welcben  der  Korper  fast  bios  aus  freien  „Armen" 
bestebt,  dagegen  die  centrale  „Scbeibe",  die  letztere  vereinigt, 
ganz  zurilcktritt.  Zur  besseren  Unterscbeiduug  wollen  wir  die 
freie  vortretenden  „Arme"  der  Asteriden,  Opbiuren  und  Crinoiden 
als  Sternarme  (Astrolenae)  bezel cbnen,  dagegen  die  cen- 
trale Scbeibe  als  Sternscbeibe  (Astro  disc  us),  Je  weiter 
die  phyletiscbe  Entwicklung  der  Ecbinodermen  vorscbreitet,  dcsto 
mebr  verlieren  die  Astrolenen  ibre  urspriinglicbe  Autonomic  zu 
Gunsten  des  Astrodiscus;  und  zuletzt  wird  die  fortscbreitende 
Centralisation  so  vollstandig,  dass  die  ersteren  ganz  in  letzterem 
aufgehen,  wie  es  bei  den  Blastoiden,  Ecbiniden,  Holotburien  der 
Fall  ist. 

Die  wicbtigsten  Zeugnisse  fiir  unsere  Auffassuog  der  Ecbi- 
nodermen entnehmen  wir  der  Ontogenie.  Unzweifelbaft  siud 
unter  den  zablreichen  und  sebr  verschiedenen  Keimungsformen 
derselben  diejenigeii  als  paliugeuetisch  und  urspriinglich  zu 
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betrachtcu,  bei  welclien  aus  dem  Ei  zuuiichst  die  bekaimte  „bila- 
terale"  Larve  mit  Flimmerscbuur  entstebt  (Pluteus,  Bipin- 
n  a  r  i  a ;  A  u  r  i  c  u  1  a  r  i  a  etc.) ;  hingegen  sind  diejenigen ,  so- 
genanuteu  „directcu''  KeimimgsformcD,  wobei  unmittelbar  fllnf- 
stralilige  Ecbiuodermeu  von  dem  Mutteitbier  erzeiigt  werden,  als 
c  enogenetisclie  zii  beurtbcilcn;  imd  erst  secundar  (durch 
Abkiirzuiig  der  Keimiiug)  aus  ersteren  (den  palingenetischen) 
bcrvorgegangeu.  Jene  erstere,  palingenetiscbe  Form  der 
Keimimg  mttsseu  wir  aber  iirspruuglicb  als  ecliten  Gene- 
rationswecbsel  auffassen,  uicbt  als  blosse  „Metamorpbose", 
wie  es  gewobnlicb  gescbiebt.  Deun  die  A  name  (die  sogenannte 
„Larve")  bestelit  ans  einem  Autimeren-Paare,  wie  jede  Wurm- 
larve.  Das  fiiufstrablige  Ecbinoderm  bingegen,  welcbes  aus  ibrem 
Inueieu  bervorsprosst,  ist  aus  ftinf  Autimeren-Paaren  zusammen- 
gesetzt.  Unmoglicb  aber  konneu  durcb  blosse  ^Metamorphose" 
aus  einem  Paramere  fiiuf  Paramereu  bervorgehen.  Diese 
Multiplication  involvirt  eo  ipso  einen  uugescblechtlicben 
Zeugungs-ProzesS;  und  im  Vergleiche  zu  der  dipleuren  Person 
der  Amme  kann  der  flinfstralilige,  aus  fiiuf  dipleuren  Personen 
zusammengesetzte  Ecbinodermeu-Korper  nur  als  Stock  oder  Cormus 
aufgefasst  werden;  die  dipleure  Amme  (oder  die  Stern  am  me, 
Astrotitbe)  ist  die  erste,  ungescblecbtlicbe  Generation,  eine 
dipleure  ungegliederte  Wurm-Person ;  das  fiiufstrablige  Ecbinoderm 
bingegen  (oder  der  S  t  e  r  u  s  t  o  c  k ,  A  s  t  r  o  c  o  r  m  u  s)  ist  die  zweite 
gescblecbtliclie  Generation,  ein  wabrer  Stock  oder  Cormus, 
welcber  aus  fiinf  dipleuren,  gegliederten  Personen  zusammeu- 
geset/.t  ist.  Je  mebr  diese  Personen,  (in  ibrer  ganzen  Organi- 
sation den  Anneliden  sebr  nabe  stebend),  ibre  ursprlinglicbe  Au- 
tonomic bewabren,  desto  melir  treten  sic  als  freie  Astroleuen  iiber 
den  centraleu  Astrodiscus  iiberwiegend  bervor;  je  weiter  dagegen 
die  Centralisation  des  Cormus  fortscbreitet,  desto  mebr  geben  die 
Astroleuen  in  der  Bildung  des  Astrodiscus  auf.  Bei  den  Ecbi- 
niden  und  Holotburien  imponirt  uns  daber  der  hocbst  ceutralisirte, 
aus  fiinf  Personen  zusammengesetzte  Cormus  als  eine  einzige 
Person,  die  auS  fiiuf  Parameren  zusammengesetzt  ist. 

Fiir  die  Ricbtigkeit  dieser  tectologiscben  Auffassuug,  welcbe 
zuniicbst  paradox  erscheiut,  iiuden  wir  gewichtige  Argumente  in 
dem  gestaltenreicben  Stamme  der  W  ii  r  m  e  r.  Die  niederen  Wiirmer 
bebalten  als  actuelle  Bionten  moistens  den  Formenwertb  einer 
einfacben  dipleuren  ungegliederteu  Person;  ibr  Korper  bestebt 
nur  aus  einem  Antimeren-Paare,  obne  Metaraeren ;  docb  tritt  auch 

a* 
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schon  bei  den  niederen  Plathelminthen  hier  und  da  Metameren- 
Bildung  auf,  zunachst  als  termiDale  Knospiuig-  von  eiufachen 
ungegliederteu  Personen.  Wahrend  der  Zusammenhaug  der 
„Glieder''  aber  hier  noch  mehr  oder  minder  locker  ist  (so  nament- 
lich  bei  den  ^Proglottiden"  der  meisteu  Strobila-bildeuden  Cestoden), 
wird  er  bei  den  hbberen  Wiirmern,  und  namentlicli  bei  den  Anne- 
liden,  viel  inniger ;  die  „Metameren-Kette"  wird  starker  centralisirt 
und  erscheint  nun  als  eiufache  ,;gegliederte  Person".  Ecbte  Stbeke 
oder  Gormen,  aus  zablreicben  Personen  zusammengesetzt,  finden 
wir  unter  den  Wiirmern  namentlich  bei  den  Bryozoen  und  Tuni- 
caten  vor.  Unter  den  letzteren  zeigen  uns  die  sternformigen 
Stbeke  der  Synascidien  (BotrylluS;  Amarucium  etc.) 
ganz  analoge  Verhaltnisse  wie  die  Asteriden;  wie  bei  den  letzteren 
der  Mund,  so  ist  bei  den  ersteren  die  Kloaken-Oeffnung  alien  zu 
einem  „Astrocormus"  verbundenen  Personen  gemeinsam. 

Sebr  gleichfbrmig  ist  das  Verbalten  der  actuelleu  Individualitat 
bei  den  drei  hblieren  Tbierstammen  der  Moll  us  ken,  Artbro- 
poden  und  Vertebra  ten,  Bei  den  Mollusken  erscheint  das 
actuelle  Biou  stets  als  eine  ungegliederte  dipleure  Person,  ohne 
Metameren,  niit  einem  Paare  Autimeren.  Bei  den  Arthropoden 
und  Vertebraten  hingegen  ist  ebenso  allgemein  das  reife,  physio- 
logische  ludividuum  eine  gegliederte  dipleure  Person,  mit  einem 
Paar  Antimeren  und  zalilreichen  Metameren.  Nur  durch  Riick- 
bildung  einerseits  (z.  B.  bei  parasitischen  Crustaceen),  durch  Ver- 
schmelzung  der  Metameren  anderseits  (z.  B.  bei  Spinnen,  Milben) 
kann  die  ursprlingliche  Metameren-Bildung  undeutlich  oder  selbst 
ganz  verwischt  werden.  Niemals  kommt  es  bei  diesen  hbheren 
Tbierstammen  zur  Bildung  wahrer  Stbeke  oder  Gormen.  An  die 
Stelle  des  realen  kbrperlichen  Bandes,  welches  bei  den  letzteren 
viele  Personen  zu  einem  Gormus  vereiuigt,  tritt  bei  den  hbheren 
Thieren  das  ideale  psychische  Band  der  Interessengemeinschaft ; 
durch  diese  hbhere  sociale  Verbinduug  entsteht  der  Staat. 


Ueber  Venen-Elasticitat. 

Von 

Dr.  Marl  Bardeleben, 

Prosector  und  Privatdocent  in  Jena. 
Hierza  Tafel  I. 

Die  Ursache  der  Blutbewegung  in  den  Venen  der  "Wirbelthiere 
ist  noch  nicht  vollstandig  erforscht  —  ebenso  wenig  wie  die  all- 
gemein  imd  speciell  auatomischen  Verhaltnisse,  d.  li.  die  physi- 
kaliscliem  Eigenscbaften  und  der  mikroskopische  Ban  der  Venen- 
wandiing.  Auf  diesem,  von  der  Forschung  auffallend  vernacli- 
lassigten  Gebiete,  die  Liicken  imsrer  Kenntniss  von  Seiten  der 
Anatomic,  weun  nicbt  auszufuilen,  so  doch  einzuengen,  hat  sich 
der  Verfasser  zur  Aufgabe  gestellt  —  zugleich  in  der  HofFnung, 
dass  damit  auch  fur  die  physiologische  Forschung  eine  festere 
Basis  fiir  die  entsprechende  Untersuchung  gewonnen  werde.  Und, 
wenn  irgendwo,  so  hangen  gerade  hier  Morphologic  und  Physio- 
logic untrennbar  zusammen,  ein  Umstand,  der  dem  Verfasser  zu 
Gute  gehalten  werden  moge,  wenn  dersclbe  hier  und  da  auf  das 
Gcbiet  der  Physiologic  iiberzugrcifen  genbthigt  wird.  Es  lasst 
sich  ja  dariiber  rechten,  ob  nicht  iiberhaupt  das  gerade  in  den 
letztcu  Jahren  mit  so  grossem  Erfolge  bebaute  Gcbiet  der 
„mechanischen  Anatomic"  mehr  in  die  Physiologic  als  in 
ersterc  gehbre.  Dem  Verfasser  scheint  die  mechanischc  Anatomic 
die  gemeinsamc  Gruudlagc  fiir  die  beiden  Schwestcrwissenschaften 
zu  bilden  und  speciell  die  „Histophysi  k",  wie  man  es  be- 
zeichnen  kbnnte,  ebenso  sehr  ein  intcgrirender  Bestandtheil  der 
allgemcinen  Anatomic  zu  sein  wie  die  Histochemie  und  „mikro- 
skopische   Anatomic".     Die    Vcranlassung   zu   der    vorliegenden 
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Arbeit  gaben  die  in  dem  Jubelwerk  fiir  C.  Liulwig  von  Braune 
mitgetheilten  Beitriige  zur  Kenntniss  der  Venenelasticitat,  die 
speciell  fiir  diese,  wie  das  allgemeine  Elasticitatsgesetz,  wertb- 
volle  Aufschliisse  geben.  Da  der  Herr  Verfasser  eine  weitere  Fort- 
setzung  niclit  beabsichtigt,  babe  ich  mit  giitiger  Zustimmung 
desselben  die  Versucbe  aufgenommen  —  die  Anregung  bierzu 
verdanke  icb  Herrn  Professor  Schwalbe.  Meine  Ergebnisse 
weichen  theilweise  von  denen  Braune's  ab  —  wabrend  anderer- 
seits  aus  beiden  Arbeiten  bervorgebt,  dass  wir  noeh  in  den  ersten 
Anfiingen  einer  Kenntniss  von  dem  Wesen  der  Elasticitat,  znmal 
ihres  Auftretens  innerhalb  organiscber  Korper  uns  befinden, 
und  dass  es  die  Aiifgabe  der  ,;Pbysik"  die  allerdings  bisber  fast 
ausscbliesslich  anorg  anise  be  ist,  sein  musste,  der  Anatomic  und 
Pbysiologie  eine  festere  Basis  zii  bauen,  als  es  die  pbysikaliscben 
Kenntuisse  auf  diesem  ebenso  interessauten  wie  scbwierigen 
Gebiete  bisber  baben  sein  konnen.  So  verlockend  aucb  die 
vreitere  Verfolgung  dieser  Aufgabe  erscbeint,  so  muss  ich  darauf 
verzicbteD;  sie  selbst  durchzufilhren,  um  erst  die  rein  morpho- 
logiscben,  bistologiscben  Untersucbungen  tiber  den  Bau  der  Venen 
zu  vollenden,  welcbe  icb  in  Balde  in  weiteren  Mittbeilungen  vor- 
zulegen  gedenke.  Diese  Untersucbungen  tiber  Venen-Elasticitat 
mogen  daber  als  erster  Beit  rag  zur  Kenntniss  des 
Venensystemes  betrachtet  werden. 


I. 

Ftir  das  Verstandniss  der  unten  wciter  zu  erorternden  spe- 
ciellen  Elasticitatsverbaltnisse  der  Venen  und  eine  Beurtbeilung 
meiner  eigenen  Untersucbungsergebnisse  erscbeint  es  geboten,  zu- 
nacbst  die  unter  einander  und  von  den  meinigen  abweicbenden 
Ansicbten  und  liesultate  friiherer  Forscber  nebst  ibren  Metboden 
kritiscb    zu  beleuchten. 

Wabrend  man  friiber  das  Verbaltniss  von  Verlangerung  oder 
Ausdehnung  und  Spannung  oder  Belastung,  obne  Rlicksicbt  auf 
Grosse  und  Zeit  der  letzteren,  als  constant  angenommen  batte, 
wies  bekanntlicb  W.  W  e  b  e  r  *)  nacb,  dass  nacb  der  Anspannung 
im  Verlauf  langerer  Zeit  nocb  eine  weitere  Ausdehnung,  die  als 


*)  Ueber  die   Elasticitat  der   Seidenfaden.     Gbtt.  gel.  Anz.  1835.   St.  8. 
Poggfodorf  Annalen,  Bd.  34.  1835.  S.  247-257. 
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Wirkung  oder  Function  der  Spannung  zu  betrachten  sei,  eintrate: 
die  „elastisclie  Nachwirkiing",  —  nicht  mit  der  bleiben- 
den  ,,Dchnung"  zu  verwechseln,  die  auf  kleinen  dauernden  Ver- 
anderiingen  des  Aggregatznstandes  bemht.  Eine  Dehnung  tritt 
namlich  nur  nach  Vemiehiung,  nicht  nach  Verminderung  der 
Spannimg  ein,  dagegen  die  elastische  Nacliwirkung  stets,  bei  ver- 
niehrter  wie  bei  verminderter  Spannung.  Im  ersteren  Falle  re- 
sultirt  eine  Zunahme,  im  letzteren  eine  Abnahme  der  Lange. 
Beide,  die  positive  (+)  und  negative  ( — )  Nachwirkung,  wie 
ich  sie  nenuen  mochte,  sind  nach  W.  Weber  fiir  gleiche  Span- 
nnngsnnterschiede  der  Grosse  nach  gleich.  Die  zuriickbleibende 
Dehnung  wird  bei  Wiederholimg  derselben  Versuche  mit  denselben 
Korpern  inimer  kleiner,  die  elastische  Nachwirkung  bleibt  die- 
selbe.  Dadurch  kann  man  also  den  Einfluss  der  Dehnung,  nicht 
so  den  der  Nachwirkung  ausschliessen.  Das  von  Gauss  auf- 
gestellte  Gesetz:  der  Rest  der  von  einem  bestimmten  Augenblicke 
an  noch  zu  erwartenden  Verlangerung  oder  Verkiirzung  ist  der 
bis  zu  diesem  Moment  verflossenen  Zeit  umgekehrt  proportional, 
wonach  also  die  Curve  des  zeitlichen  Verlaufes  der  elastischen 
Nachwirkung  eine  gerade  Linie  ware,  gilt  fiir,  mit  feineren  Hlilfs- 
mitteln  angestellte  Versuche  nicht  mehr,  wie  dies  gleichfalls 
W.  W  e  b  e  r  ^)  nachgewiesen  hat.  Die  Gleichgewichtslage  des  zu 
den  Experimenten  benutzten  schwingenden  Seidenfadens  wurde 
nur  „mit  der  Zeit"  vielleicht  niemals  vollkommen  erreicht,  d.  h. 
die  Curve  nahert  sich  dem  Grenzwerth  asymptotisch. 

Was  zur  Hei'stellung  dieses  voUkommenen  Gleichgewichtes 
nothwendig  sei,  entzielit  sich  unseren  Sinnen.  Weber  glaubte 
eine  fiir  jede  Spannung  bestimmte  Stellung  der  Elasticitatsaxen 
der  kleinsten  Theile  gegen  einander,  die  nur  sehr  langsam  ein- 
trete,  dafiir  verantwortlich  machen  zu  konnen,  Dieser  der  Be- 
obachtung  sich  entziehende  Unterschied  in  der  Stellung  der 
Elasticitatsaxen  der  kleinsten  Theile  von  derjenigen  der  voU- 
kommenen Gleichgewichtslage  ist  ihm  die  Ursache  der  Nachwir- 
kung. Von  diesem  Unterschied  muss  sowohl  die  Geschwindigkeit 
der  Langenanderung,  als  auch  der  ganze  Langenunterschied  in 
seiner  Gleichgewichtslage  und  in  dem  Augenblicke  der  Beobach- 
tung  abhangen.    Dieser  Augenblick  trennt  die  ganze  Wirkung  in 


^)  Ueber  die  Elasticitat  fester  Korper.  Poggendorf  Anaalen.  Bd.  54.  1841. 
S.  1—18. 
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eine  primare  und  secundare  iind,  je  friiher  man  beobachtet,  desto 
kleiner  wivd  der  primare  Anlheil,  so  dass  wir  schliesslich  dahin 
gelangen  konnen,  die  primare  Wirknng  gaiiz  verschwinden,  gleieh 
Null  werden  zu  lassen,  so  dass  die  gauze  Langenanderung  des 
Korpers  keine  immittelbare  Wirkimg  der  plotzlich  veranderten 
Spannung  des  Fadens,  sondern  nur  cine  mittelbare,  secundare 
ware.  Jedenfalls  erliellt,  dass  Aenderung  der  Spannung  und 
Aenderung  der  Lange  in  keinem  uumittelbaren  Zusammenliang 
steben,  und  dass  sie  nicht  einmal  gleicbzeitig  eintreten.  —  Die 
Zeit  nun,  in  welcher  der  Grenzwertli  der  Verlangerung  erreicht 
wird,  ist  bei  verscliiedenen  Korpern  sehr  verscbieden,  bei  Metallen 
fast  unmessbar  klein,  bei  organisclien  Korpern  betragt  sie  einen 
oder  mehrere  Tage! 

Wiihrend  also  W.  Weber  zuerst  den  Begriff  der  elastischen 
Nachwirkung  fixirte  und  analysirte,  kam  wenige  Jahre  spater 
Ed.  Weber  dureb  Versuebe  an  Muskeln  (Froscb)  zu  dem  Er- 
gebniss,  dass  diese  schon  durch  kleine  Gewichte  sehr  betrachtlich 
ausgedebnt  werden,  dass  aber  diese  Ausdehnung  nicht  in  gleichem 
Masse  bei  starkeren  Belastungen  zunehme,  hier  also  der  Wider- 
stand  gegen  die  Ausdehnung  wachse. 

Ich  kann  nicht  annehmen,  dass  die  ein  Jahrzehnt  vor 
Ed.  Weber's  Untersuchungeu  von  dem  Gottinger  Bruder  liber 
die  elastische  Nachwirkung  gemachten  Mittheilungen  dem  ersteren 
unbekannt  geblieben  seien.  Erwahnt  wird  die  Nachwirkung 
allerdings  nicht,  -  und  es  handelte  sich  doch  um  Belastungen 
des  M.  hyoglossus  vom  Frosch  mit  Gewichten  bis  zu  30  Gramm, 
wobei  eine  Ausdehnung  von  einer  Anfangslange  von  fast  25  bis 
auf  iiber  40  Mm.,  also  um  ungefiihr  60  ^/o  erzielt  wurde. 

Die  von  E  Weber  (a.  a.  0.  S.  109)  gegebene  Tabelle  weist 
allerdings  in  ihren  Zahlen  einige  Abweichungen  von  einer  regel- 
massigen  Langenzunahme  bei  zunehmender  Belastung  auf,  wie 
das  besonders  in  die  Augen  fallt,  wenn  man  sich  aus  den  mit- 
getheilten  Zahlen  die  Curve  construirt  ^).  Auch  lehrt  der  Vergleich 
der  Zahlen,  dass  entweder  die  elastische  Nachwirkung  oder  die 
bleibende  Dehnung  oder  aber  beide  Momente  nicht  genugend  be- 
achtet  wurden. 


^)  Es  ist  das  Einfachste,  ein  rechtwinkliges  Parallelcoordinateusystem  zu 
wahlen,  auf  dessen  Abscissenaxe  man  die  Belastung  auftriigt,  wiibrend  die 
Verliingerungen  dureb  die  Ordinaten  dargestellt  werden. 
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Wertheitn  ^),  der  Knochen,  Sehneii,  Nerven,  Artericn  imd 
Venen  imtersuchtc,  hat  gleich  E.  Weber  sich  gegcn  die  Pro- 
portioualitat  von  Lilngeu-  luid  Gewichtszuuahme  erklUrt,  —  cr 
liat,  imd  zwar  bekaunt  mit  der  Tbatsache  der  elastischen  Nacb- 
wirkiuig,  zuerst  die  Ausdebnungscurve  fiir  eiiie  der  Hyperbel 
sebr  nabe  stebende  Linie  erkllirt.  2)  —  Erst  wenn  die  elastiscben 
imd  bleibendeu  Verlangeruugen  sebr  gross  werden,  wacbsen  die- 
sclben  in  eincm  bedeutend  geringeren  Grade,  —  eine  Erscbeinung, 
die  Wertbeim  auf  die  Nacbwirkung  (allongements  secondaires), 
gewiss  mit  Recbt,  beziebt.  Von  Venen  hat  Wertbeim  nur  die 
V.  femoralis  (2  Mai)  und  die  V.  sapbena,  alle  drei  von  w^eibliehen 
Leichen  stammend ,  untersucbt.  Wu n d t  •')  bat  gegen  die  Ver- 
suche  W  e  r  t  b  e  i  m '  s  eingevvandt,  das  Letzterer  kein  „frisches" 
Material  benutzt  babe.  Dagegen  ist  zii  bemerken,  dass  es  fiir 
menschlicbe  Gewebe  iiberhaupt  unmoglicb  ist,  „frisches",  Verf. 
mocbte  statt  dessen  lieber  sagen,  „lebendes"  Material  zu 
verwenden;  ferner  aber  diirfte  dies  Moment  bei  Venen  unendlich 
weniger  in's  Gewiebt  fallen,  als  z.  B.  bei  Muskeln,  und  schliess- 
licb  hat  Wertbeim,  der  diesen  Vorwurf  selber  fiirchtete,  durch 
vergleicbende  Versucbe  an  einer  friscben  und  einer  5  Tage  alten 
V.  jugularis  ext.  des  Hundes  nachgewiesen,  dass  der  Einfluss  der 
Verwesung  bier  ein  sebr  unbedeutender  ist.  Wenn  W  e  r  t  h  e  i  m '  s 
Zablen  genau  sind,  so  bat  sicb  sogar  die  5  Tage  alte  Vene  bei 
kleineren  und  mittleren  Belastungen  mebr  ausgedebnt  als  die 
frische ;  nacb  W  u  n  d  t  batte  eine  geringere  Ausdebung  stattfinden 
miisseu,  da  die  Elasticitiit  nacb  dem  Tode  zunebmen  soil.  Nur  bei 
sebr  starker  Belastung  gebt  die  Curve  fiir  die  alte  Vene  flacber. 
Da  dieser  Punkt  von  grosser  Bedeutung  fiir  meine  eigenen  Unter- 
sucbungen,  lasse  icb  die  betreffenden  Zablen  (1.  c.  S.  114)  folgen: 


^)  Memoire  sur  I'elasticite  et  la  cohesion  des  principaux  tissus  du  corps 
luimain.  Extrait  in  Comptes  rendiis,  P.  23.  1846.  S.  1151—1154.  Ausfiihr- 
liuh  in  Annales  dc  Cbemie  et  de  Physique,  3.  Ser.  T.  21.  1847.   S.  385-414. 

^)  „...les  parties  molles  du  corps  dans  leur  etat  naturel  d'humidite;  la 
loi  de  leurs  allongements  est  representee  par  une  courbe  qui  se  rap- 
p r 0 c h e  b e a u c o u p  d'u ne  hyperbole  dont  le  sommet  serait  place  a  I'ori- 
gine  des  coordonnes." 

•■')  Ueber  die  Elasticitat  feuchter  oi-ganischer  Gewebe.  Archiv  f.  Anat.  u 
Phys.  1857.  S   298-308. 
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Vena  jugularis  externa  vom  Hiind: 

A.  B. 

nach  5  Tagen: 
a.  b.  a.  b. 

Belastung  (in           Ausdehnung  Belastuug  (in  Ausdehnung 

Kilogr.    auf   den             in  Mm.  (aiif  Kilogr.   auf   den  in  Mm.  (auf 

□  Mm.)                   ein  Meter  be-                  QMm.)  ein  Meter  be- 

recbnet)  recbnet) 

0,0121  507  0,0117  561 

0,0242  543  0,234  598 

0,0363  560  0,358  621 

0,0484  577  0,0468  625 

0,1218  683  0,1208  653 

Die  Belastungen  bei  A  imd  B  sind  fast  dieselben,  ja  bei  B 
noch  etwas  grosser,  so  dass  die  Zahlen  unter  B,b  noch  etwas 
vergrossert  werden  mtissen,  um  mit  denen  bei  A,b  verglichen  zu 
werden.  Man  sieht,  cur  bei  l',^0,8  Gr.  Belastung  dehnte  sich  die 
alte  Vene  weniger  aus,  als  die  friscbe,  namlich  um  2,4  %,  wenn 
wir  die  Gewichtsdiflferenz  121,8 :  120,8  berticksichtigen.  Ob 
W  u  n  d  t '  s  fernere  Einwande  gegen  W  e  r  t  h  e  i  m  ,  namlich  dass 
derselbe  der  Verdunstung  nicht  vorgebeugt  und  die  Nachwirkung 
vernachlassigt  habe,  —  berechtigt  sind,  wage  ich  niebt  zu  ent- 
scbeiden.  Praktisch  diirfte  es  allerdings  auch  flir  diese  beiden 
Punkte  ausserordentlich  schwer,  ja  fast  unmoglich  sein,  den  An- 
forderungen  zu  genligen,  die  an  eine  mathematisch-exacte  Me- 
thode  gestellt  werden  konnten.  WoUten  wir,  und  das  muss  auch 
ich  pro  domo  sagen,  alle  seiche  Bedenken  walten  lassen,  so 
durften  iiberhaupt  recht  wenige  biologische  Untersuchungen  vor 
dem  Richterstuhl  der  Kritik  bestehen.  Uebrigens  war  es  auch 
Wertheim  nicht  unbekannt,  dass  der  Elasticitatscoefficient  durch 
Austrocknung  zunimmt  (,;Par  la  dessiccation  toutes  les  parties 
augmentent  d'elasticit^" . . . ,  1.  c.  S.  396). 

Wundt  behauptet  nun  gegen  Wertheim  und  E.  Weber, 
dass  die  endliche  Verlangerung  der  Gewebe  dem  dehuenden 
Gewichte  bei  kleinen  Gewichteu  proportional  sei  (Archiv  f. 
Anat.  1857.  S.  303),  —  ja  auch  diemomentane  Dehnnng  feuchter 
Gewebe  sei  dies  innerhalb  gewisser  Grenzen  der  Belastung. 
Und  S.  306  heisst  es:  das  Gesetz  der  Proportionalitat  ist  nur 
innerhalb  enger  Grenzen  der  Belastung  giiltig,  diese  Grenzen 
erweitern  sich  desto  mehr,  je  frischer  die  Gewebe,  je  weniger 
sie  durch  vorangegangene  Belastungen   verandert  sind.    Danach 
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waron  die  „cngen"  Grcnzcn  pathologiscb  iind  die  Norm:  weite, 
odcr  bci  Icbcndcn  Gewebcn  gar  kcinc  Grenzen,  d.  h,  die  Curve 
einc  geradc  Linic.  Aber  nicbt  eiiimal  flir  starre  unorganische 
Korpcr  gill  die  Proportionalitat  iiber  „gewisse"  Grenzen  binaiis, 
die  sicb  nocb  dazu  um  so  niiber  riickcu,  je  genauer  die  Messungs- 
nictboden  sind ;  aucb  bier  bringt  bedeutendere  (iind  ich  mocbte 
liinziisctzen,  langer  einwirkcnde)  Belastiing  wahrscheinlich  eine 
Acnderimg  in  dein  Molekularzustand  des  Korpers  hervor,  cler  die 
Elasticitiit  alterirt.  — 

A.  W.  Volkmann*),  welcher  die  Elasticitat  verschiedener 
organischer  Korper  (Seidc,  Haar,  Arterie,  Nerv,  Mnskel)  unter- 
sucbte,  beobacbteie  die  Longitiidinalschwingungen  bei  der  Be- 
lastiing, welcbe  sicb  am  Kymograpbion  aufzeicbneten.  Er  suchte 
die  Nacbwirkung  dadureb  zu  eliminiren,  dass  die  Zeit  flir  alle 
Nummern  einer  und  derselben  Versucbsreihe  die  namlicbe  war 
(0,162 — 0,432");  der  Factor  der  Nacbwirkung  sollte  hierdurch 
insofern  wegfallen,  als  dieser  in  derselbenZeit  immer  gleicb  gross 
supponirt  wnrde,  was  allerdings  flir  verscbiedene  Belastungs- 
grossen  nicbt  zutritft.  Aucb  Volkmann  lasst  Beobacbtung 
und  Eecbnung  ftir  Hyperpeln  „recht  leidlicb"  stimmen;  nur  flir 
Muskeln  sei  b  in  der  Formel: 

y2  =—  ax  +  bx^ 

negativ,  „ein  Beweis,  dass  man  es  bier  mit  E Hip  sen  zu  tbun 
hat"  —  also  bei  steigenden  Gewichten  eine  Verklirzung  im  2. 
Quadranten! 

Diesen  letzteren  Einwand  bat  scbon  Wundt  in  einer  dritten 
Publication  2)  gegen  Volkmann  gemacbt,  ebenso  den  betreffs 
der  Eliminirung  der  Nacbwirkung,  s.  o.  Wundt  stellt  nun 
zum  Beweise  der  Proportionalitat  zwischen  Verlangerung  und 
Gewicbtszunabme  bei  organiscben  wie  unorganiscben  Korpern 
4  eigene  Versucbe  an  Sebne,  Nerv,  Arterie,  Muskel  und  4  Wert- 
beim'scbe  an  Kupfer,  Eisen,  Gold,  Silber  zusammen. 

Ich  kann  nun  behn  besten  Willen  keine  Proportionalitat, 
weder  bei  den  organiscben  nocb  den  unorganiscben  Stoffen,  aus 
den  Zablen  entnebmen.    Die  Abweicbungen  von  einer  proportiona- 


^)  Ueber  die  Elasticitat  der  organiscben  Gewebe.  Arcbiv,  f.  Anat,  und 
Phys.  1859.  S.  293—313. 

^)  Ueber  die  Elasticitat  der  organiscben  Gewebe.  Verbandl.  d.  naturhist.- 
medic.  Vereins  zu  Heidelberg.  Bd.  II.  1860.  y.  33 — 42.  (Henle  u.  Pfeufer, 
Zeitscbr   f.  rat.  Medicin  3.  S.  VIII.  S.  267.) 
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len  Zunahme,  also  wenn  wir  es  grapliisch  betrachten,  von  der 
geraden  Linie  sind  sehr  betracMliche ,  es  gibt  Gleichungen  2. 
und  3.  Grades,  selbst  wenn  wir  bedeutende  Beobachtungsfehler 
zulassen.    Weiteres  hierliber  s.  unten. 

Wundt  entwickelt  aus  der  Gleichung 

f  (c  +  e)  =  — p, 

in  der  q  der  Abstand  zweier  sehr  naher  Punkte  eines  Korpers, 
die  zwischen  denselben  wirkende  Kraft  als  eine  Function  von  q, 
die  entgegen  wirkende  Kraft  =  ( —  p)  nnd  die  durch  dieselbe 
hervorgerufene  Vergrosserung  des  Abstandes  (q)  =  e  gesetzt  ist, 
—  nach  den  Taylorschen  Theorem: 

f  (?)-fefi  (Q)-\-  ^  fii(?)  +  |'fiii((>)4-...  =  -p 
Bei  p  =  0  ist  dann  e  ==  0  und  i  (q)  =  0  und; 

e  fi  (q)  +  2  f"  (?)  +  -g  fni  ((>)  +  ...=  —  p. 

Bei  kleinen  Veranderungen  des  Abstandes  darf  man  das 
2.  und  3.  Glied  vernachlassigen ,  so  dass  dann:  e  h  (q)  =  —  p 
resultirt,  wahrend,  wenn  e  grosser  werde,  die  folgenden  Glieder 
beriicksichtigt  werden  miissen ,  aus  der  linearen  eine  Gleichung 
hoheren  Grades  wird.  Bei  zwei  Gliedern  wiirde  sich  eine  Hyperbel 
(? !  Verf.)  ergeben,  die  sonach  nur  eineu  specielleu  Fall  des  allge- 
meinen  Gesetzes  bilde.  Durch  eine  derartige  allgemeine  Formel 
konnen  wir  aber,  denke  ich,  alles  Mogliche  ausdrlicken  —  nicht 
nur  das  Elasticitatsgesetz  —  und  so  scheint  mir  zu  viel  bewiesen 
zu  werden. 

W.  Pre  ye  r^)  halt  nach  den  Volkmann'schen  Experi- 
menten,  deren  Originalhandschriften  er  benutzen  konnte,  „die 
logarithmische  Linie  fiir  bedeutend  wahrscheinlicher,  als  die 
Ellipse/'  (S.  105)  —  zunachst  fur  Muskeln. 

Preyer  stellt  nach  Berechnungen ,  deren  Grundlage  Volk- 
mann's  Versuche  (s.  o.)  waren,  fiir  den  ruhenden  Muskel  das 
Dehnungsgesetz  auf: 

d  =  c  log  nat  /?  p, 

worin  c  und  /?  ConstautO;  p  das  Gewicht  ist.    Ich  muss  die  oben 
bereits  geltend  gemachte,   schon  von  Wundt  beigebrachten   Ein- 


^)  Das  myophysische  Gesetz.    Jena  1874.  S.  103—114. 
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wiinde  gegeu  Volkmanu's  Vcrsiiclie  betrcftend  die  geglaubte 
Eliminiruug"  der  Nachwirkung,  hier  wicderliolen ;  ausserdem  aber 
siud  die  Zahlen ,  wie  die  danach  vod  mir  construirten  Curven 
evident  zeigen,  so  wciiig  eiuem  regelmassigen  Gesetze  ent- 
sprecbend,  dass  icb  ihucu  durcbaus  keine  so  allgemeiiie  GUltigkeit 
wie  Preyer  viudiciren  kann.  WeuD  z.  13.  in  der  43.  Versuchs- 
reibe  die  Liinge  des  Muskels  f(ir  Belastung  von  12,  16  und  20 
Granim  ein  und  dieselbe  bleibt,  so  muss  ein  Fehler  vorliegen! 
In  Versuebsreibe  42  debut  sicb  der  Muskel  wabreud  der  Dauer 
der  10  Versuche  urn  0,5,  in  Reibo  44  nacb  12  Versucben  um 
3,7  Mm,  —  ein  bedeuklicher  Umstand,  der  doch  nur  auf  Nach- 
vvirkung  oder  bleibende  Dehnung  bezogen  werden  kann. 

Einige  vonHorvatb^)  bei  Fick  in  Wiirzburg  angestellte 
Versucbe  mit  Strangen  und  Scblaucben  von  vulkanisirtem  Kaut- 
scliuk  ergaben  allgemeiuer  interessante  Resultate,  auf  die  icb 
gleiebfalls  uocb  zuriickomme.  Horvath  fand  uiimlicb,  dass  die 
Ausdebnung  auch  bier  nicbt  proportional  der  Belastung  sei, 
sonderu  dass  dieselbe  bei  kleineren  und  mittleren  Gewichten  (bis 
64  resp.  71  Gramm  auf  den  D  Mm.  nacb  meiner  Recbnung,  Ver- 
langerung  um  198— 235<^/o)  zunimmt,  um  dann  wieder  abzunebmen; 
die  Curve  vs^urde  Anfangs  also  mit  positivem,  spiiter  mit  uega- 
tivem  2.  Differentialquotieuten  verlaufen. 

In  der  bereits  erwalinten  Abbandlung  tbeilt  Braune') 
folgende  Ergebnisse  mit:  (S.  VII)  „Nabezu  dasselbe  Resultat 
(wie  Wundt)  ergaben  meiue  Untersucliungen,  die  nacb  gleicbem 
Princip  angestellt  wurden,  bei  einer  Belastung  von  nur  wenigen 
Grammen."  Erst  l)ei  stiirkerer  Belastung  verlauft  die  Curve  gegen 
die  Abscisse  coucav.  Nalieres  iiber  die  Form  der  Curve  gibt 
Braune  nicbt  an.  Durcb  Anvs^endung  starker  Belastungen  (bis 
1000  Gr.)  Uberzeugte  derselbe  sicb  ferner,  dass  „die  Elasticitat 
normaler  Veuen  selbst  bei  grossen,  aber  kurz  dauernden  Be- 
lastungen eiue  vollkommene  bleibt."  VoUkommene  Elasticitat 
zeigten  die  verschiedenen  Venen  desselben  wie  besonders  ver- 
scbiedener  Individuen  in  ausserordentlicb  wenig  ubereinstimmen- 
der  Weise,  wie  die  tabellariscbe  Zusammenstellung  aus  Braune's 
und  meinen  eigenen  Untersucbungen  (s.  unteu)  zeigt. 


^)  Dr.  A.  Horvath  aus  Kieff",  Zur  Lelire  von  der  Elasticitat.  Central- 
blatt  f.  d.  medic.  Wissensch.  1873.  Nr.  48.  S.  753-758. 

-)  Beitriige  zur  ICenntniss  der  Venen-Elasticitiit.  In:  Beitrtige  zur  Ana- 
tomie  und  Physiologie,  C.  Ludwig  gewidmet.  1874.  S.  I — XXIV.  Mit  3 
Tafeln.     (Eine  mit  Curven.) 
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Was  die  Methode  Braune's  betrifft,  so  benutzte  derselbe 
moglichst  frische  menschliche  Veneu,  die  an  beiden  Endeu  auf 
Holz-  Oder  Korkstopsel  aufgebunden  waren;  die  Vene  hing  an 
einem  Haken  im  oberen,  die  Gewiclite  an  einem  desgleiclien  im 
unteren  Stopsel,  die  Nadel  zum  Ablesen  befand  sicli  ausser- 
halb  der  Vene,  so  dass,  wenu  Verscliiebimgen  der  Stopsel  an 
der  Vene  ausgesclilossen  waren,  die  beiden  Euden  des  Gefasses, 
deren  Lange  gleich  der  der  Stopsel  war,  an  einer  Aiisdehnung 
verhindert  waren,  demnacli  nicht  batten  mitgereebnet  werden 
diirfen.  Oder  aber  es  traten  Versehiebungen  ein,  —  dann  war 
eine  entgegengesetzte  Fehlerquelle  eroffnet.  Im  ersteren  Falle 
sind  die  Wertbe  fur  die  Verlangerung  kleiner,  im  letzteren  grosser 
abgelesen  worden,  als  sie  waren.  Ferner  mochte  icb  auf  die  Un- 
sicherheit  einer  Ablesung  hinweisen,  wie  sie  an  einer  freischwe- 
benden  Nadelspitze  geraacht  werden  kann,  abgesehen  von  unbeab- 
sichtigten  Verlangerungen  oder  Verkiirzungen ,  welcbe  bei  einer 
Beriihrung  mit  dem  Massstabe  kaum  zu  vermeiden  sind.  Sebliess- 
licb  aber  scbeint  mir  die  Belastungszeit  von  10  —  15  Secunden, 
nocb  mehr  die  gleicli  lange  Entlastungszeit  zu  kurz  zu  sein,  urn 
die  positive  oder  negative  Nachwirlmno-  (vgl.  oben)  in  ilir  Recbt 
treten  zu  lassen. 


II. 

Eigene  Untersuchungen. 

Aus  mehreren  Grllnden  beschrankte  icli  micli  auf  die  Unter- 
sucbung  menscblicber  Venen  und  zwar  solcber  der  Extremi- 
taten;  mit  einer  Ausnabme  (II,  1)  waren  es  sammtlicb  ober- 
liaeliliche  oder  Haut- Venen.  Die  Methode  war  ahnlich  der  von 
Braune  angewandten,  das  Princip,  die  Verlangerung  bei  Be- 
lastung  mit  steigenden  Gewicbten  direct  zu  messen,  dasselbe  wie 
dort.  Nur  babe  icb  versucht,  eine  Reibe  von  Feblerquelien  zu 
vermeiden  —  soweit  es  eben  eiuerseits  die  mir  zu  Gebote  stebenden 
Mittel,  andererseits  die  eigentbiimlichen  Verhiiltnisse  des  Unter- 
suchungsmaterials  und  collidirende  physikaliscbe  Gesetze  erlaubten. 
Zu  dem  Bebufe  Hess  icb  mir  unter  Beirath  des  Herrn  Professor 
Abbe  bei  Zeiss  bierselbst  ein  besonderes  Instrument  anfertigen, 
desseu  Beschreibung  nebst  Abbildung  bier  folge. 
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Auf  einem  kreisrunden,  2,8  Cm.  hohen,  eiseriienFuss,  a  (von  12  Cm.  Durch-  ; 

messer)  erhebt  sich  am  Rande  eine  23  Mm.  dicke  Messingsaule,  b,  von  22,5  Cm.  j 

Hohe,  an  deren  oberem  Ende  ein  65  Mm.  langer,  20  Mm.  breiter  und  10  Mm.  ! 

dicker  Messiugbalken,  c,  horizoiital  (galgeniihulich)  vorragt.     An  letztex'em  be-  | 

tindet  sich  ein  14  Mm.  langer,  7  Mm.  dicker  cylindrischer  stahleruer  Knopf,  d,  ] 
der  sich  an  einer  Stelle  verjiingt,   um    schliesslich   knopfformig   wieder  anzu- 

schwellen.     Dieser  Vorspruug,  an  dem  die  Venen  (s.  u.)  aufgehangt  wurden,  j 

ist,    wie   die  Beobachtung    an    der    gleich    zu   erwahnenden   Schraube  zeigte,  i 
innerhalb  der  hier  iiberhaupt  anwendbaren  Belastungen   absolut  unbeweglich 
gegen   den   senkrechten  Cylinder   und  dieser   wiederum   ruht    vermittelst    des 

breiten  und  schweren  Fusses  unbeweglich  auf  der  Unterlage.    Den  Massstab  e  j 

wunschte  ich  moglichst  fest  in  Bezug  auf  Hohen-  und  Seiten-Verschiebungen,  | 

dagegen  beweglich,   um  seine   eigene  Axe,'  um   durch  Drehuug   einmal  Platz  j 

fiir  die  Manipulation  der  Belastung  und  Entlastung  zu  gewinnen,  andererseits  ! 

fiir  die  Ablesung   ihn  moglichst  bequem   stellen   zu   konnen.     Er  wurde  des-  i 
halb  zwischen  zwei  stahlerne  conische  Zapfen  eingelenkt,  von  denen  der  untere, 

f,   am  Fuss  des  Instrumentes   festsitzt,    wahrend   der   obere   einer   durch   den  I 
horizontalen  Aufhiingebalken  senkrecht  hindurchtretenden  Schraube,  g,  ange- 

hort,  die  je  nach  Bedarf  durch  Umdrehung  um  weuige  Hundertstel  eines  Milli-  j 

meters   gehoben    werden  kann,   um   leichtere  Drehung  des  Massstabes   zu  ge-  j 

statten.     Es  erschien  mir   nun   ferner  vortheilhaft,   wenn  die  Nadelspitze,  an  ; 

der   abgelesen   werden  sollte,    sich    nicht    beweglich   an   der  Vene  oder  aber  j 

ausserhalb  derselben  an  einem  Kork  oder  ahnlichem  sich  belinde,  sondern  an  I 

dem  Massstabe  befestigt,   natiirlich  aber  verschiebbar  sei.     Dies  wurde  in  der  i 

Weise  ausgefiihrt,  dass  der  zugespitzte  Eisenstab,  h,  an  eine  den  Massstab  ge-  | 

nau  zwischen  sich  fassende  Klammer,  i,  angebracht  wurde,   die   auf-  und  ab-  ] 

geschoben  werden  kann,  ohne  dass  die  Nadelspitze  messbar  von  der  horizon-  , 

talen  abweicht,  welche  von   ihr  nach  einer  zweiten,    an  der  Klammer  befind-  i 

lichen  Spitze  gezogen   wird.     Letztere,   k,    wiederum  befindet  sich  direct  vor  ; 

der  Skala   des  Massstabes,   so   dass   selbst  ohne   weitere  Vorsichtsmassregeln  j 

parallaktische   Ablesungsfehler   kaum    moglich    waren.     Die   Befestigung    des  | 

oberen  Venenendes   geschieht   durch   eine   mit   Schraube   versehene  Klemme,  j 
1,  deren  unteres  glatt  abgeschnittenes  Ende  genau  in  gleicher  llijhe  mit  dem 
NuUpunkt  des  Skala  steht.     Die  Klemme  hiingt   genau  senkrecht,   der  untere 

Rand  genau   wagerecht.     Die  Skala   ist   in  Millimeter   getheilt,   so   dass   mit  i 

blossem  Auge  oder  der  Loupe   (mit  Beriicksichtigung  der  Parallaxe)  bequem  j 

7io  Mm.  geschatzt  werden  konnen.  'j 

Die  Befestigung  kleinerer  Gewichte  (genau  abgewogene  Drahtstiicke')  ge-  * 
schah  durch  Seidenfaden,  fiir  grbssere  Belastungen  bediente  ich  mich  einer 
13,500  Gramm  wiegenden,  der  oberen  iihnlich  construirten  Klemme.  Die  Be- 
festigung des  Seidenfadens  und  die  Fixirung  der  an  seinem  oberen  Rande  an  j 
der  Vene  angebrachten  Marke  war  fiir  diese  kleinen  Belastungen  gewiss  mehr  1 
als  ausreichend,  und  an  der  Klemme  war  wiederum  ein  genau  horizontal  ge-  | 
stellter  Rand,  der  die  Nadelspitze  am  Massstab  beriihren  konnte,  aber  nicht  ' 
brauchte.  Eine  Beriihrung  zwischen  Spitze  und  .Marke  ist  in  Folge  der  Dreh-  ' 
barkeit  des  Massstabes  ganz  in  das  Belieben  des  Untersuchenden  gestellt,  un-  \ 
liebsame  Reibungen  der  einen  an  der  anderen  dadurch  ein  fiir  alle  Mai  aus-  j 
geschlossen.  —  I 
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Die  Austiihiuug  dcr  Vcrsuche  geschab  folgendcrmassen :  Die 
Veiien  wurdcu  mogliclist  bald  nacb  deni  Tode  aus  der  Leicbe 
g-enommen ,  obue  Quctscbuug ,  aber  audi  moglicbst  isolirt  von 
fremden  Bestandtbeileu,  iind  entwedcr  sol'ort  untersucbt  oder,  wenu 
dies  uicbt  moglicb  war,  in  Jodserum  von  iiusserst  schwachem 
Jodgehalt  gelegt  iind  wabrend  der  Beh\stuu,c;en  fortdauernd  durcb 
leises  Bepinseln  mit  Jodserum  vor  Eintrocknung  gescbtitzt,  die 
iiberdies  durcb  die  massige  Temperatur  des  Zimmers  und  das 
liiible,  feucbte  Wetter  nicbts  weniger  als  beguustigt  wurde.  — 

Die  Venenstiicke  wurden  moglicbst  laug  genommen,  ein  sebr 
natiirlicbes  Bestreben,  dem  aber  nur  unter  Riicksicbtnabme  auf  die 
Hijbe  des  Instruments  und  die  erforderlicbe  Homogenitiit  des 
Stiickes  (Aeste  n.  a.)  gewillfabrt  werden  konnte. 

Die  Belastungen  waren  anfangs  sebr  klein,  —  nur  um 
0,1  Gramm  steigend,  —  kleiner  als  in  alien  mir  bekannt  ge- 
wordenen  Versucbcn.  Die  Ablesiing  an  der  Skala  gescbab  ausser 
durcb  micb  nocb  durcb  einen  Assisteuten,  Herrn  Cand.  med. 
Werner,  —  und  zwar  unabbangig  von  einander,  —  bei  Diffe- 
renzen  um  Vio  oder  V20  ^'^^-  wurde  gemeinsam  nocbmals  sorg- 
faltig  gepriift  und  eventuell  ein  Compromiss  gescblossen,  so  dass 
wobl  die  Febler  der  personlicben  Gleicbung  unbedeutend  ge- 
worden  sind. 

Die  Zeit,  welcbe  zwiscben  Belastung  und  Ablesung  lag,  war 
scbon  desbalb  eiue  relativ  bedeutende,  weil  stets  erst  der  Scbieber 
mit  der  Spitze  gerade  in  die  Hobe  der  Marke  gebracbt  werden 
musste,  so  dass  bei  kleinen  und  mittleren  Belastungen  die  Nacb- 
debnung,  soweit  das  mit  Riicksicbt  auf  die  docb  aus  anderen 
Griinden  wieder  wunscbenswertbe  baldige  Hintereinanderfolge  der 
einzelnen  Versucbe  moglicb  erscbien,  im  Wesentlicben  mit  beob- 
acbtet  wurde.  Nacb  jeder  Ablesung  wurde  entlastet,  bei  kleinen 
und  mittleren  Gewicbten  vollstandig  (abgeseben  von  dem  Seiden- 
faden  und  dem  balben  Gewicbt  der  Vene,  wenn  sie  nicbt  mit  der 
oberen  Klemme  abgenommen  und  borizontal  gelegt  wurde)  — 
nacb  grosseren  bis  auf  das  Gewicbt  der  unteren  Klemme 
(J  3,5  Gramm). 

Die  Versucbsreiben ,  welcbe  icb  angestellt  babe,  tbeile  icb 
bier  nicbt  sammtlicb  in  extenso  mit.  Bei  der  grossen  Ueberein- 
stimmung  der  Versucbsreihen  unter  einander  diirften  die  bier  ge- 
gebenen  genligen,  um  die  von  mir  zu  ziebenden  Scbllisse  zu  recbt- 
fertigen.  Da  icb  jedocb  betreffs  Einzelbeiten  aucb  auf  die  bier  nicbt 
mitgetbeilten  Reiben  micb  bezieben  muss,  babe  ich  den  Versucbs- 
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reihen  die  ursprunglichen  Nummern  belassen,  um  Verwechslungen 
zu  vermeiden.  Ebenso  haben  die  Curven  der  Einfachheit  halber 
die  gleichlautenden  Bezeichnimgen  behalten,  wie  die  Protokolle, 
welche  sie  graphisch  versinnbildlichen. 

In  den  nachfolgenden  Versuchsprotokollen  enthalt  die  erste  Columne  die 
Versuchsnummern,  die  zweite  die  angewandten  Gewichte,  die  dritte  die  jedes- 
malige  Differenz  von  zwei  aufeinander  folgenden  Belastungen,  die  vierte  die 
L'ange  der  Vene  wahrend  der  Belastung,  die  fUnfte  die  betr.  Langendifferenz 
fiir  die  Gewichtsdifferenzen  in  Columne  3,  die  secbste  die  Differenz  gegen 
die  Anfangslange  (bei  0,0  Gramm  Belastung),  die  siebente  die  Ausdehnung 
in  Procenten,  die  acbte  die  Lange  gleicb  nacb  der  Entlastung,  die  neunte 
Bemerkungen. 

Die  Gewichte  sind   in  Grammen,   die  Langen   in  Millimetern  angegeben. 

Die  Curven  III,  IV,  VI  und  VIII  auf  Tafel  I  gehoren  zu  den  gleich- 
namigen  Versuchsprotokollen.  Die  Curven  sind  auf  Millimeterpapier  (papier 
quadrille)  eingezeichnet,  und  zwar  nach  den  Procentzahlen  in  Columne  7  der 
Tabellen,  die  Gewichte  sind  auf  der  Abscissen-,  die  procentischen  Verlange- 
rungen  auf  der  Ordinatenaxe  dieses  rechtwinkligen  Coordinatensystems  auf- 
getragen.  Der  0  Punkt  des  Systems  reprasentirt  demnach  den  Zustand  der 
Vene  von  100,0  Mm.  Lange  bei  0,0  Gramm  Belastung,  d.  h.  also,  ganz  genau 
genommen,  bei  Belastung  mit  dem  halben  Eigengewicht.  Der  Massstab  ist: 
10  Mm.  =  5,0  Gramm  Belastung  auf  der  Abscissen-,  =  5^1^  Zunahme  auf 
der  Ordinatenaxe.  Bei  Curve  III  ist  ein  anderer  Massstab  fiir  erstere  Axe 
genommen,  namlich  10  Mm.  =  1,0  Gramm  Belastung;  Curve  VI  ist  in  sehr 
stark  vergrossertem  Massstabe  ausgefiihrt  und  zwar  nach  den  Zahlen  in 
Col.  6,  so  dass  fiir  den  Coordinaten-Anfang  die  urspriingliche  directe  Lange 
(15,8  Mm.)  =  0  gesetzt  ist.  Die  direct  beobachteten  Zunahmen  sind  als  Or- 
dinaten  in  lOfacher  Vergrosserung  dargestellt  (10  Mm,  =  1  Mm.  Zunahme), 
die  Gewichte  so,  dass  50  Mm.  =  1,0  Gramm  Belastung  sind. 

Leiche  A, 

Selbstmorder  in  den  dreissiger  Jahren,  Tod  am  9.,  die 
Versuebe  am  11.  und  12.  Mai.  Untersucht  wurden  die  V.  saphena 
magna  am  Unter-  und  Oberschenkel,  sowie  ein  Ast  derselben  an 
letzterem,  ferner  die  V.  cephalica  vom  Unterarm  und  die  V.  basilica 
am  Oberarm. 

Versuchsreihe  III» 

Hautvene,  Ast  der  V.  saphena  magna,  von  der  Innenseite  des 
Oberschenkels,  2  Mm.  im  Durchmesser.  Den  12.  Mai,  Morgens.  Vene  liegt 
seit  fast  24  St.  in  Jodserum,  bei  Temperatur  von  5— T^'R.  Wahrend  der  3 
St.  dauernden  Versuche  ist  die  Zimmertemperatur  15 — 140R.  Dauer  des  ein- 
zelnen  Versuches  ca.  4  Minuten.  Regelmassige  Anfeuchtung.  Die  Lange  der 
Vene  5  Min.  nach  der  Entlastung  nach  Versuch  Nr.  43  entspricht  einer  Be- 
lastung mit  fast  0,2  Gramm. 
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Versuchsreilie  IV. 

V.  saphena  magna,  von  der  Mitte  des  rechten  Oberschenkels.  Den 
12.  Mai  Vorm.  11  Uhr.  Aufbewahrung  der  Vene  wie  bei  III.  Temperatur 
wjihrend  der  Versuchsreihe  14**  R.  Dauer  der  einzelnen  Versuchsnummer  et- 
was  iiber  4  Minuten.  Regelmassige  Anfeuchtung.  Gegen  Ende  der  Versuche, 
von  Nr.  31  an,  schien  die  Elasticitat  unvollkommen  zu  werden. 
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14,5 

32,95 

44,3 

20 

12,0 

0,5 

59,0 

0,5 

15,0 

34,18 

44,4 

21 

13,0 

1,0 

59,8 

0,8 

15,8 

35,91 

44,4 

22 

14,0 

— 

60,4 

0,6 

16,4 

37,27 

44,4 

23 

15,0 

— 

60,9 

0,5 

16,9 

38,41 

44,4 

24 

20,0 

5,0 

63,8 

2,9 

19,8 

45,00 

44,8 

25 

25,0 

65,4 

1,6 

21,4 

48,64 

44,9 

26 

30,0 

66,8 

1,4 

22,8 

61,82 

45,0 

27 

35,0 

• — 

68,0 

1,2 

24,0 

54,55 

45,0 

28 

40,0 

69,0 

1,0 

25,0 

56,82 

45,0 

29 

50,0 

10,0 

69,8 

0,8 

25,8 

58,64 

45,3 

30 

60,0 

— 

70,6 

0,8 

26,6 

60,45 

Von  hier  ab  sind 

31 

70,0 

— 

71,3 

0,7 

27,3 

62,05 

46,2 

bleibende  Dehnungen 

32 

80,0 

— 

71,9 

0,6 

27,9 

63,41 

46,3 

wahrscheinlich. 

33 

90,0 

1 

72,4 

0,5 

28,4 

64,54 

46,6 

34 

100,0 

— 

72,8 

0,4 

28,8 

65,45 

47,0 

35 

150,0 

50,0    : 

75,0 

2,2 

31,0 

70,45 

48,0 

36 

211,5 

61,5 

77,0 

2,0 

33,0 

75,00 

49,0 
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Tabcllc  IV  a. 

A  u  s  d  c  h  n  b  a  V  k  e  i  t  der  Vene  IV,  nacli  der  Formcl ; 


Lt  -  L 


(l^)  .P.  -  P) 


fur 


P  +  Pi 

2 


1   Mm. 


aiif- 

1  Gramra 

bei  Pi  Gramm). 


bereclinet  (L  =  Liing-e  bei  p  Gramm,  Li  =  Lange 


Bei  Belastung 
von: 


b. 

Ausdehnbarkeit 
auf  1  Mm. 


0,10 
0,35 
0,75 
1,25 
1,75 
2,25 
2,75 
3,25 
3,75 
4,25 
4,75 
5,50 
6,50 
7,50 


0,0079 . 
0,0044 . 
0,00307 
0,0043  . 
0,0042 . 
0,0041  . 
0,0032 . 
0,0024 . 
0,00237 
0,00234 
0,00192 
0,00171 
0,00187 
0,00183 


Leiche  B. 


39  Jahre  alt,  weiblich;  an  lOtagiger  acuter  Krankheit,  die 
ohne  Beziehungen  zum  Venensystem  stand,  verstorben.  Von  dem 
noch  todtenstarren  Cadaver  wurden,  fast  24  Stimden  nacb  dem 
Tode,  am  19.  Mai  Abends  von  %7  bis  8  Uhr  eine  Anzahl  Venen 
genommen,  dieselben  Nachts  bei  einer  Temperatur  zwischen  3 
und  5<'R.  in  Jodseriim  aufbewalirt;  letzteres  v^urde   am  20.  friih 

8  erneuert.    Temperatur  jetzt  6,3*^  R.    Untersucht  wurden  von 


um 


dieser  Leiche  eine  Muskelvene  aus  dem  Biceps  brachii  und  die 
Sapliena  vom  Obersclieukel. 
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Versnelisrcihe  VI. 

Muskelvene,  Ast  der  V.  brachialis,  aus  dem  M.  biceps  brachii; 
1,5  Mm.  im  Durchmesser.  Untersuchung  deu  20.  Mai,  Morgens  8 — 11  Uhr; 
also  ca.  36  St.  post  mortem.  Temperatur  IS^'R.  Dauer  des  einzelnen  Ver- 
suches  ca.  5  Minuten.     Im  Uebrigen  wie  oben. 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6 

7. 

8. 

9. 

XI 
o 

0 

T3 

d 
^t 

EC 

0    . 

3  = 

it 

3 

SI 

a 
2 

a 

U 
O 

2g 

00    5 

«1 

Bemerkungen. 

DO 

PQ 

S 

3 

s 

s  =« 

< 

31 

1 

0,0 

15,8 

0,0 

0,00 

15,8 

2 

0,1 

0,1 

16,9 

1,1 

1,1 

6,96 

15,8 

3 

0,2 

— 

17,6 

0,7 

1,8 

11,39 

15,8 

4 

0,3 

— 

18,0 

0,4 

2,2 

13,92 

15,8 

5 

0,4 

— 

18,6 

0,6 

2,8 

17,82 

15,8 

6 

0,5 

— 

19,1 

0,5 

3,3 

20,89 

15,8 

7 

0,6 

— 

19,5 

0,4 

3,7 

23,42 

15,8 

8 

0,7 

— 

19,9 

0,4 

4,1 

25,95 

15,8 

9 

0,8 

— 

20,2 

0,3 

4,4 

27,85 

15,8 

10 

0,9 

— 

20,4 

0,2 

4,6 

29,11 

15.8 

11 

1,0 

— 

20,6 

0,2 

4,8 

30,38 

15,8 

12 

1,1 

— 

20,75 

0,15 

4,95 

31,33 

15,8 

13 

1,2 

— 

20,9 

0,15 

5,1 

32,28 

15,8 

14 

1,3 

— 

21,1 

0,2 

5,3 

33,54 

15,8 

15 

1,4 

■ — ■ 

21,3 

0,2 

5,5 

34,81 

15,8 

16 

1,5 

— 

21,45 

0,15 

5,65 

35,76 

15,8 

17 

2,0 

0,5 

22,1 

0,65 

6,3 

39,87 

15,8 

18 

2,5 

22,4 

0,3 

6,6 

41,77 

16,0 

19 

3,0 

— 

22,7(05) 

0.3 

6,9 

43,67 

16,0 

20 

3,5 

— 

22,9 

0,2 

7,1 

44,94 

16,0 

21 

4,0 

— 

23,05 

0,15 

7,25 

45,89 

16,0 

22 

5,0 

1,0 

23,3 

0,15 

7,5 

47,46 

16,0 

23 

7,0 

2,0 

23,75 

0,45 

7,95 

50,32 

16,0 

24 

10,0 

3,0 

24,05 

0,30 

8,25 

52,22 

16,0 

25 

12,0 

2,0 

24,10 

0,05 

8,3 

52,53 

16,0 

26 

15,0 

3,0 

24,25 

0,15 

8,45 

53,48 

16,0 

27 

20,0 

5,0 

24,85 

0,60 

9,05 

57,28 

16,3 

28 

25,0 

— 

25,0 

0,15 

9,2 

58,23 

16,3 

29 

30,0 

— 

25,5 

0,5 

9,7 

61,39 

16,0 

30 

50,0 

20,0 

26,0 

0,5 

10,2 

64,56 

16,0 

31 

100,0 

50,0 

oc 

oo 

oo 

oo 

oo 

Die  Vene  zeriiss. 

Tabelle  Via. 


Ausdelinbarkeit   der   Vene  VI,    wie  oben   bei    IV   be. 
rechnet. 
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a. 

b. 

Bci  Belastung 

AuBdohnbarkoit 

von: 

auf  1  Mm. 

0,05 

0,673 

0,15 

0,406 

0,25 

0,225 

0,35 

0,828 

0,45 

0,265 

0,55 

0,207 

0,65 

0,203 

0,75 

0,150 

0,85 

0,099 

0,95 

0,098 

1,05 

0,072 

1,75 

0,058 

2,25 

0,027 

3,25 

0,018 

3,75 

0,013 

Leiche  C. 

Maun  in  den  mittleien  Jahren;  Tod:  den  25.  Mai. 


V. 


Versuchsreihe  VIII. 

cephalica,  vom   recbten   Oberarm.     Die   Versuche  Nr.  1—17   den 


27.  Mai,  Nr.  18  uiul  19  am  28. 


Im  Uebrigen  AUes  wie  oben. 


1. 

2. 

3. 

-i. 

o. 

6, 

7. 

8. 

9. 

L 

tab 

g 

or 

M 

O 

DO 

SI 

a 

P 

Nr.  des 
suche 

3 

•s 

3 

to 
S 

^3 

^5 

c 

so 

s 

3a 

0  o 
0) 

< 

as 

Bemerkungen. 

1 

0,0 

78.0 

0,0 

0,00 

78,0 

2 

0,5 

0,5 

80.5 

2,5 

2,5 

3,25 

78,5 

3 

1,0 

83;o 

2,5 

5,0 

6,41 

79,0 

4 

1,5 

84,8 

1,8 

6,8 

8,72 

79,5 

5 

2,0 

— 

87,5 

2,7 

9,5 

12,18 

80,0 

6 

3,0 

1,0 

91,0 

3,5 

13,0 

14,47 

80,0 

7 

4,0 

— 

94,0 

3,0 

16,0 

20,51 

80,0 

8 

5,0 

— 

97,5 

3,5 

19,5 

25,00 

80,0 

9 

10,0 

5,0 

106.0 

8,5 

28,0 

35,89 

81,0 

10 

20,0 

10,0 

111,0 

5,0 

33,0 

42,31 

82,0 

11 

30,0 

— 

112,5 

1,5 

34,5 

44,23 

82,0 

12 

40,0 

— 

113,2 

0,7 

35,2 

45,13 

82,0 

13 

50,0 

— 

113,8 

0,6 

35,8 

45,89 

82,0 

14 

100,0 

50,0 

115,4 

1,6 

37,4 

48,08 

82,5 

15 

150,0 

— 

116,8 

1,4 

38,8 

49,74 

83,0 

16 

200,0 

118,0 

1,2 

40,0 

51,28 

83,0 

17 

500,0 

300,0 

123,0 

5,0 

45,0 

57,69 

83,5*) 

*)   Nach  248tundigem 
Liegen  in  Joderum  auf 
78,0  zuriick. 

18 

1500,0  1000,0 

116,0 

78,0 

19 

2.500,0 

1000,0 

122,5 

44,5 

i 

6,5 

79,5 
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III. 

Die  Folgerungen,  welche  sich  aus  den  in  den  Tabellen  ge- 
gebenen  Zahlenreilien,  sowie  aus  deren  grapbiscliem  Abbild,  den 
Curven  ziehen  lassen,  sind  ebenso  mannigfaltig  wie  werthvoll. 

In  den  Anfangsstadien  zeigen  sich  bei  den  meisten  Curven 
Unregelmassigkeiten,  theilweise  vielleicht  Schuld  der  Austrocknung 
oder  ein  Beweis,  dass  die  Vene  erst  bei  starkerer  Belastung  eine 
genau  bestimmbare ,  geradlinig  messbare  Lange  besitzt  (vgl. 
unten)  —  oder  aber  —  es  haudelt  sich  hier  um  einen  nach  unten 
convex  verlaufenden  Anfangstheil  der  Curve,  dessen  genaue 
Feststellung  unter  den  obwaltenden  complicirten  Verhaltnissen 
mit  den  zu  Gebote  stehenden  Hiilfsmitteln  nicht  moglich  war. 
Im  Uebrigen  aber  zeigen  sammtliche  Curven  eine  sehr  gute  Ueber- 
einstimmung  unter  einander,  sowie  einen  ausgesprochenen  Ver- 
lauf  gesetzmassiger  Kriimmung,  wenn  wir  von  den  hoheren  Be- 
lastungen,  bei  denen  die  elastische  Nachwirkung  allzu  sehr  stort, 
einstweilen  absehen  woUen. 

Von  einer  gewissen  Belastung  an  bis  zu  dem 
Augenblicke^  wo  die  Vene  nicht  mehr  oder  nursehr 
langsam  nach  der  Entlastung  auf  die  urspr ling- 
lie  he  Lange  zuruckgeht,  d.  h.  durchschnittlich  bis 
zu  einer  Ausdehnung  um  40 — 50%  ist  die  die  Aus- 
dehnung  darstellende  Linie  eine  Para  bei,  —  oder  mit 
anderen  Worten:  die  Venen  verlangern  sich  bei  Be- 
lastung mit  gleichmassig  wachsenden  Gewichten 
nicht  gleichmassig,  sondern  proportional  den  Qua- 
dratwurzeln  der  Belastung. 

Ich  muss  bekennen,  dass  schon  Braune's  Curven  auf  mich 
viel  mehr  den  Eindruck  einer  Parabel  als  einer  Hyperbel  machteu, 
und  die  durch  meine  eigenen  Untersuchungen  gewonuenen  Zahlen 
haben  diese  Vermuthung  durchaus  bestatigt.  Ein  Mathematiker 
von  Fach,  Herr  Privatdocent  Dr.  Frege  hierselbst,  hat  die  Giite 
gehabt,  einige  Versuchsreihen  nachzurechuen  und  hat  eine  voll- 
standig  geniigeude  Uebereinstimmung  zwischen  der  Beobachtung 
mit  ihren  unvermeidlichen  Fehlern  und  der  Parabelgleichung  cou- 
statirt.  Die  Fehlerquadrate  betrugen  hochstens  Zehntel-,  meist 
nur  Hundertstel-Millimeter. 

Von  dem  Punkte  an,  wo  die  Vene  nach  der  Entlastung  sehr 
langsam  oder  gar  nicht  mehr  auf  die  frUhere  Lange  (immer  ab- 
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gesehen  von  bleibenden  Dehnimgcn)  zurttckkehrt,  geht  die  Parabcl 
iu  einc  laugsam  aufsteigende  Liuie  tiber,  die  sich,  soweit  die  Beob- 
acbtnugeu  reichen,  schwer  von  einer  geraden  iinterscheiden  liisst. 
Es  kounen  gegeu  dieses  Resultat,  d.  h.  zuniicbst  gegen  die 
Uutersiichimgsnietbode ,  durcb  welche  ich  zu  demselben  gelangt 
bin.  eine  Reihe  von  Einwiirfen  gemacbt  werden,  Einwiirfe,  die 
ieb  mil-  selber  gemacbt  babe,  deren  Berechtigung  theilweise  im- 
zweifelbaft  feststebt,  die  aber  andererseits,  soweit  ich  sebe,  Febler- 
quellen  betreffen,  welcbe  niemals  bei  derartigen  Untersucbungen 
werden  vermieden  werden  konnen. 


EinwUrfe  und  Priifung  derselben. 

1)  Das  Material  war  nicht  absolut  friscb. 

Als  Aufgabe  war  eine  Erforschiing  der  elastischen  Eigen- 
schaften  der  Veuen  beim  Menscben  gestellt,  da  gerade  bier 
eigentbiimliche  mechauiscbe  Verbaltnisse  vorliegen  —  eine  den  Ana- 
tomen  und  Pbysiologen  nicbt  minder  wie  den  Cbirurgen,  Gynakologen 
und  inneren  Klinikern  bekannte  Tbatsacbe.  Bei  unseren  socialen  Ver- 
bjiltnissen  indess  ist  es  so  gut  wie  unmoglicb,  abgesehen  von  ganz 
besonders  gliicklichen  Umstanden  (Operationeu  u.  dgl.),  absolut 
frisches  Material  zu  erhalten.  Aber  aucb  dieses  beginnt  augen- 
blieklicli  abzusterben,  aucb  dieses  bleibt  wahrend  einer  Unter- 
sucbungsreihe  von  mebreren  Stunden  gewiss  nicbt  mebr  friscb. 
Vielleicbt  ist  es  sogar  besser,  2  oder  3  Tage  nach  dem  Tode  zu 
untersuclien ,  statt  gleicb  nacbber,  weil  in  der  spateren  Periode 
das  wiibrend  eines  2 — Sstiindigen  Versuches  fortschreitende  Ab- 
sterben  bocbst  wabrscheinlicb  minimale  Diflferenzen  zwiscben  An- 
fang  und  Ende  des  Versucbes  verursacbt,  wabrend  ein  bald  nacb 
dem  Tode  vorgenommener  Versucb  relativ  starkeren  sich  abspie- 
lenden  Veriinderungen  begegnen  wiirde  —  oder  mit  andern 
Worten,  2  Stunden  sind  auf  2  Tage  wenig,  auf  einige  Stunden 
sebr  viel.  Ausserdem  geht  das  Absterben  der  organiscben  Ge- 
webe  bekanntlich  Anfangs  sebr  scbnell,  und  bei  gewissen  Ge- 
weben,  zu  denen  das  elastiscbe  und  Bindegewebe  gehoren,  von 
einem  gewissen  Zeitpunkte  an  sebr  langsam  vor  sicb.  Absolut 
frisches  Gewebe  gibt  es  daher  eigentlich  nur  im  Lebenden;  da- 
von  konnte  also  keine  Rede  sein. 

Aber  auch  tbierische  Venen  boten  aus  diesem  Grunde  keine 
Garantie;  bier  hiltte,  wie  es  ja  fiir  Muskeln  von  den  oben  genaunten 
Forscbern  theilweise  gescbehen  ist,  schliesslich  doch  auch  in  vivo 
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experimentirt  werdenn  mtisse;  da  hier  nur  Thiere  mit  grosseren 
Gefassen  in  Betracht  kamen,  d.  h.  solche,  die  hierin  dem  Menschen 
nahe  stehen,  musste  wiederum  aus  sehr  einfachen  ansseren  Griinden 
davon  abgesehen  werden.  Es  diirfte  also  ebenso  schwer  sein,  ab- 
solut  frisches  thierisches  Material  experimentell  zu  priifen,  wie 
solches  vom  Mensclien.  —  Schliesslich  aber  muss  auf  die  Aus- 
fiihruDgen  hingewiesen  werden,  die  an  die  Besprechung  der 
Wertheim'schen  Versuche  gekniipft  warden  (s.  S,  26.).  Und 
mein  Material  war  hoclistens  3  Tage  alt  und  lag  kalt;  auch 
zeigten  sich  keine  erkennbaren  Unterschiede ,  ob  die  Venen  nun 
1^2;  2  oder  3  Tage  nach  dem  Tode  untersucht  wurden. 

2)  Hat  das  Bepinselu  mit  Jodserum  wahrend  der  Versuche 
und  die  Aufbewahrung  der  Venen  in  dieser  Fliissigkeit  storend 
eingewirkt  ? 

Da^s  ein  kurzes  Aufbewahren  in  Jodserum  organische  Ge- 
webe  ausserordeutlich  wenig  verandert,  diirfte  allgemein  aner- 
kanut  sein;  so  war  mir  auch  nielit  erfindlich,  dass  das  frisclie 
Serum  oder  die  minimalen  Mengeu  Jod  die  Venenwandung  batten 
destruiren  sollen.  Das  einzige  Bedenken  ist  die  Quel  lung, 
welche  die  Gewebe  im  Scrum  wie  in  anderen  Fliissigkeiten  er- 
leiden.  Diese  Quellung  konnte  eine  Verkiirzung  des  Gefasses  ber- 
beifiihren.  Aber  gibt  es  denn  ein  geigneteres  Mittel  zur  Auf- 
bewahrung flir  solche  Untersuchungen  ?  Und  dass  ein  regel- 
massiges  Feuchterhalten  des  Gefasses  absolut  nothig  war,  zeigten 
die  ersten  Versuchsreihen ,  wo  sofort  eine  Verkiirzung  oder  zu 
geringe  Verlangerung  beim  Eintrocknen  der  Wandung  eintrat. 
Der  feuchte  Zustand  der  Vene  ist  aber  doch  gewiss  das  Natiir- 
liche  und  sic  diesem  natiirlichen  Zustande  durch  ein  anderes 
Mittel  naher  zu  briugen,  als  durch  Jodserum,  diirfte  noch  uicht 
gelungen  sein,  ohne  anderweitige  Nebenwirkungen  heibeizufiihren. 

3)  Bei  hoheren  Belastungen  ist  die  vollstandige  Ausdehnung 
sowie  das  Ziirtickgehen  der  Vene  auf  die  Anfangslange  nicht  ab- 
gewartet  worden. 

Aus  W.  W  e  b  e  r's ,  sowie  eigenen,  an  einem  sehr  dehnbaren  und 
voUkommen  elastischen  Kbrper  angestellteu  Versuchen  (s.  u.)  geht 
hervor,  dass  die  elastische  Nachwirkung  bei  organischen  Korpern 
nicht  nur  Stunden,  sondern  Tage  braucht,  um  die  definitive 
Langenanderung  derselben  in  die  Erscheinung  treten  zu  lassen; 
—  ja,  streng  genommen  ist  die  erforderliche  Zeit  =  oc,  die  Curve 
asymptotisch.  Es  war  aber  unmoglich,  auch  nur  Stunden  auf 
eine  Versuchsnummer  zu  verwenden,  da  doch  das  natiirliche  Be- 
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strebcn  vorlag:,  das  Material  in  mogliclist  gleichmassigem  Zustande 
zu  imtersuclieu.  Ob  nun  3  oder  5  Min.  belastet,  und  ob  3  oder 
5  Min.  uacli  der  Eutlastung  auf  das  Ziiriickg-ehen  der  Venc  ge- 
wartet  wurde,  war  von  dem  hbheren  Gesichtspunkte  aus  gleich- 
giltig,  da  auf  absolut  genaue  Resultate,  wenu  man  nicht  eben 
bis  zuni  jiingsteu  Tage  warten  wollte,  ~  fiir  holiere  Belastungen 
weuigsteus  —  dock  verzichtet  wcrden  musste.  Es  wurde  daher 
durchscliDittlich,  wo  niclit  etwas  Besonderes  in  deu  Tabellen  an- 
gegebeu,  bei  jeder  eiuzeinen  Versucbsreilie  dieselbe  Zeit  auf  die 
einzelne  Nr.  verwandt.  Diese  Zeit  hat  bei  grosserer  Uebung  und 
Rube  nicbt  ab-,  sondern  zugenommen,  wie  eia  Vergleich  der  Vor- 
bemerkungen  bei  den  Reihen  zeigt.  —  Nun  erfordern  allerdings 
hohere  Belastungen  grossere  Zeitraume  ftir  die  Nachwirkung,  so 
dass  selbst,  wenn  ich  genau  dieselbe  Zeit  auf  Belastet-  und  Ent- 
lastet-Sein  der  Vene  und  genau  dieselbe  Zeit  fiir  jede  Versuchs- 
nummer  derselben  Reihe  verwandt  hiitte,  durehaus  noch  nicbt  die 
Nachwirkuug  in  jedesmal  deniselben  Stadium  gemessen  hattc. 
(Vgl.  oben :  Wundt  gegen  Volkmann.)  Dass  die  Zalilen  trotz  alle- 
dem  noch  zu  Vergleichen  brauchbar  sind,  zeigen  meine  Curven. 
Allgemeine  Gesetze  hingegen  aus  den  Versuchen  mit  hoheren 
Belastungen  ableiten  zu  woUen,  erscheint  in  Anbetracht  der  bc- 
sprocheuen  Verhiiltnisse  mindestens  gewagt  —  und  verzichte  ich 
einstweilen  vollstilndig  darauf.  Von  sehr  wesentlicher  Bedeutung 
ist  nun  noch  der  Umstand,  dass  die  Veuen  wiihrend  des  Lebens 
niemals  so  lange  Zeitraume  hindurch  und  so  stark  belastet  aus- 
gedehnt  werden,  dass  die  voile  der  Belastung  entsprechende  Aus- 
dehuung  eiutritt  —  und  dass  andererseits  ebeuso  wenig  Tage  lange 
Zeitraume  vorhanden  sind,  um  das  Zuriickgehen  zu  ermbglichen. 
Da  nun  das  Eine  so  wenig  wie  das  Andere  im  Organismus  der 
Fall,  ahneln  die  Verhiiltnisse  sehr  denjenigen,  wie  sie  meine  Ex- 
perimeute  beherrschten  —  und  diese  Thatsache  gerade  macht 
die  I^esultate  speciell  fiir  deu  Organismus  verwerthbar. 

Die  meinen  Untersuchungen  zu  machenden  Einwiirfe  beziehen 
sich  somit  theils  auf  absolut  unvermeidliche  Fehlerquellen, 
theils  auf  unwesentliche  Punkte.  Einen  positiven  Beweis  fiir  die 
Genauigkeit  und  allgemeinere  Giiltigkeit  meiner  Beobachtungen 
glaube  ich  in  dem  glatten,  regelmiissigen  Verlauf  der  Curven,  so- 
wie  in  dem  Umstande  erblicken  zu  diirfen,  dass  die  Zahlen  fiir 
die  Saphena  wie  fiir  die  Cephalica  in  verschiedenen  Reihen,  ob- 
wohl  die  Versuche  zu  verschiedenen  Zeiten  und  an  verschieden  alien 
Venen  augestellt  wurden,  sehr  gut  mit  einander  iibereinstimmen, 


44 


Karl  Bardelebea, 


wie  die  folgende  Zusammenstellung  zeigt.  ^)  Die  Differenzen  der  ; 
procentischen  Ausdehnungen  sind  fast  durchgehend  ausserordentlich  : 
geringfUgig:  j 


Saphena  magna,  Obersclienkel. 
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Ferner  entsteht  die  Frage:  gilt  der  oben  aufgestellte  Satz 
fiir  alle  Venen? 

So  weit  meine  Beobachtungeii  reichen;  ist  diese  Frage  zu  be- 
jahen.  Direct  nachgewiesen  habe  ich^  dass  sich  Saphena  magna 
an  Ober-  und  Untersclieukel ,  ein  Hautast  der  ersteren,  Ce- 
phalica  an  Ober-  und  Unterarm,  Basilica  und  ein  Muskelast  der 
Bracliialis  iibereinstimmend  verhalten.  Die  Differenzen,  welche  in 
dem  steileren  oder  ilacheren  Ansteigen  der  Curve  sich  zeigen, 
storen  bekanutlich  das  allgemeine  Parabelgesetz  nicht  im  min- 
desten,  sie  hangen  von  einer  Constante  ab,  welche  hier  wiederum 
eine  Function  der  Starke  und  des  anatomischen  Baues  der  Venen- 
vs^and  ist.  Dass  sich,  bei  iibrigens  ganz  gleichen  Bedingflngen, 
ein  dtlnnerer  Haut-  oder  Muskelast  bei  gleicher  Belastung  starker 
ausdehuen  wird,  als  Saphena  magna,  liegt  ja  auf  der  Hand.  Die 
Curven  waren  nur  dann  direct  vergleichbar  gewesen,  wenn  die 
Zahlen  auf  dieselbe  V  o  1  u  m  e  n  einheit,  nicht  nur  Laugenein- 
heit,  berechnet  worden  waren.  Das  Volumen  eines  Gebildes,  wie 
eine  Vene,   aber  auch  nur  anniihernd  richtig  zu  bestimmen,    — 


^)  Die  Untersuchungen    II    und  VII    sind   nicht   in    extenso    raitgetheilt 
worden.     Vgl.  S.  33. 
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dazu  felilten  mir  durcbaus  die  Mittel.  Aus  diesem  Grunde  liabe 
icli  selbstverstiiudlicb  audi  von  jeglichem  Versuch,  die  Elastici- 
tatscoefficieuteu  der  verscliiedencn  Venen  zu  bestimmen,  Abstand 
nehmen  mlissen.  Ausserdem  aber  handelt  es  sich  nicht  iiur  urn 
rein  verschiedene  quantitative  Differenzen  der  Wanduugsstake, 
sonderu,  wie  ja  im  Allgemeinen  bereits  bekaunt  (und  vs^ie  mir 
spater  mitzutbeileude  eigene  Uutersucbungen  speciell  nachgewiesen 
haben)  um  sebr  vvesentliche  qualitative,  Structurdififerenzen ,  die 
durchaus  nicht  mit  den  quantitativen  Hand  in  Hand  gehen.  Nun 
besitzen  ja  die  verschiedenen  in  den  Aufbau  der  Venenwandung 
eingelienden  Gewebe  sehr  verschiedene  Elasticitatscoefficienten, 
wie  das  der  fiir  das  eine  derselben  v.a%  fi^oyj]v  gelteiide  Name 
„elastisches  Gewebe"  man  weiss  nicht  recht  ob  zu  leugnen  oder 
anzuerkennen  scheint. 

Sonach  mussten  selbstverstandlich  die  einzehien  Curven  ver- 
schiedene Gestaltung  annehmen,  wenn  sie  auch  alle  derselben 
Gattung  angehoren. 

Aber  die  Unmoglichkeit,  gentigend  genaue  Masse  von  dem 
Volumen  der  Vene  zu  erhalten,  zweitens  die  Unmoglichkeit,  die 
einzelnen  Gewebe  isolirt  in  genugender  Menge  auf  ihr  elastisches 
Verhalten  zu  untersuchen,  drittens  die  Unmoglichkeit,  die  einzelnen 
Antheile  der  durcheinander  gewebten  Substanzen  (elastisches  — , 
Bindegewebe,  Muskeln)  zu  messen  —  machen  die  Aufgabe,  Be- 
ziehungen  zwischen  morphologischem  und  elastischem  Verhalten 
der  Venenwand  nicht  nur  als  vorhanden  nachzuweisen,  sondern 
dieselben  exact,  mathematisch  greifbar,  darzustellen,  zu  einer  un- 
losbaren.  Nur  so  viel  habe  ich  constatiren  konnen,  dass  von 
alien  untersuchten  Venen  der  1,5  Mm.  im  Durchmesser  betragende 
Muskelast  der  V.  brachialis  die  besten,  reinsten  Resultate  gab, 
eine  sehr  vollkommene  Elasticitiit  bis  zu  hohen  Belastungen  be- 
wahrte,  relativ  schnell  verlaufende  elastische  Nachwirkung  zeigte. 
Hier  liegt  ein  Fall  vor,  wo  die  Beziehungen  zwischen  dem  Bau  und 
dem  physikalischen  Verhalten  der  Wandung  klar  zu  Tage  treten, 
weil  der  erstere  relativ  einfach  ist,  wie  in  den  ferneren  Beitragen 
zur  Kenutniss  des  Veuensystems  des  Naheren  erortert  werden  soil. 

Aber  bei  all'  deu  Verschiedenheiten,  welche  die  untersuchten 
Venen  quantitativ  und  qualitativ  darbieten,  lasst  sich  ein  und 
dasselbe  Gesetz  fiir  die  Ausdehnungen  nachweisen  —  und  wir 
diirfen  ganz  gewiss  das  fiir  die  untersuchten  Venen  uberein- 
stimmend  gefundene  auf  die  Ubrigen  Venen  des  Korpers  aus- 
dehnen. 
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IV. 

Sind  wir  vielleicht  aber  sogar  berechtigt,  fiir  das  Gesetz  die 
Giltigkeit  in  noch  weit  ausgedehnterem  Masse,  fur  alle  anderen 
organischen  Korper,  vielleicht  fiir  alle  Korper  Uberhaupt  zu  be- 
anspruchen  ?  Diese  allgemeine  Frage  zu  beantworten  liegt  aller- 
diugs  nicht  in  dem  Zwecke  meiner  Untersuchung,  —  abgesehen 
von  allem  Anderen  wiirde  dies  doch  allzuveeit  von  der  Aufgabe 
der  allgemeinen  Anatomie  abliegen. 

Trotzdem  erschien  es  mir  absolut  nothvv^endig,  zur  Controle 
der  Venen  Versuclie  ahnliche  an  einem  Korper  anzustellen,  der 
nicht  so  vielen  fremden  Einfliissen  zugiingig  ist  wie  jene.  leh 
wahlte  hierzu  das  Gummi  elasticum,  welches  sich  durch  sehr 
vollkommene,  aber  quautitativ  geringe  Elasticitat,  also  durch 
relativ  grosse  Verlangerung  bei  kleinen  Belastungen  auszeichnet. 
Zu  meiner  grossen  Ueberraschung  fand  ich  nun  beim  Gummi  ein 
auf  den  ersten  Blick  durchaus  abweichend  erscheinendes  Ver- 
halten,  v^enigstens  bei  kleinen  und  mittleren  Belastungen;  erst 
bei  starkeren  Gewichten  fand  sich  auch  hier  eine  nach  unten 
concave  Curve.  Uebrigens  hat  bereits  frliher  (eine  Thatsache, 
die  mir  bei  Anstellung  meiner  Versuche  noch  unbekannt  war) 
Horvath^)  Strange  und  Rohren  von  vulkanisirtem  Kautschuk 
auf  Elasticitat  untersucht  und  gefunden,  „dass  die  Dehnbarkeit 
des  Kautschuks  dem  Gewichte  nicht  direct  proportional  verlauft 
und  dass  die  Elasticitat  des  Kautschuks,  vom  Anfange  an  ge- 
rechnet,  immer  abnimmt,  bis  zu  einer  gewissen  Grenze,  um  dann 
wiederum  fast  in  derselben  Weise  zuzunehmen"  (1.  c.  S.  757).  Zu 
einem  ahnlichen  Resultate  bin  ich  fiir  das  Gummi  gleichfalls  gelangt, 
Ich  habe  verschiedene  Versuche  an  cylindrischen  und  bandartigen 
Gummistiicken  (Rohren  hatte  ich  nicht  zur  Verfligung)  angestellt; 
alle  ergaben  dasselbe  Resultat,  wie  die  hier  folgenden  Tabellen 
No.  IX—  XII  nebst  den  dazu  gehorigen  Curven  (s,  Tafel  I)  zeigen.^) 


1)  Zur  Lehre  von  der  Elasticitat.  Medic.  Centralblatt  1873.  S.  753—758. 
—  Vgl.  oben. 

^)  Die  H  0  r  V  a  t  h'schen  Versuche  sind  bei  weitem  nicht  so  genau  ausgefiihrt, 
wie  die  meinigen;  wenigstens  werden  dort  nur  ganze  Millimeter  angegeben, 
wiihrend  ich  auch  hier  auf  Yio  Mm.  genau  gemessen  habe.  Ob  Horvath  die 
elastische  Nachwirkung  gekannt  und  beriicksichtigt  hat,  muss  zweifelhaft  er- 
scheinen,  wenn  man  die  unregelmassigenj^ifferenzenzahlen  extrahirt,  erwiihnt 
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Tal)clle  IX. 

Gummistrang,  cylindrisch;  Liinge  (ohne  Kelastung  nicht  genau  be- 
stinimbar)  bei  1,0  Granim  =  40.0.  Dies  wurde  als  ,,Anfangslange"  genoinmen; 
Entlastung  sonacb  =  Belastung  mit  1,0.  Durchinesser  =  1,55  Mm.  Tem- 
peratur  le^R. 
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Tal)elle  X. 

Gummiband,   bei   1,0  Belastung  40,0  lang;   8,0  breit;   0,475  dick. 


wird  sie  jedenfalls  nicbt.  Und  wenn  25  Versuche  in  8  Minuten,  oder  30  in 
11  Min.  gemacht  wurden,  ist  die  Nacbwirkung  wohl  etwas  schlecht  davon 
gekommen!  Ferner  wurde  successiv,  urn  50  Gramm  steigend,  belastet,  obne 
dazwischen  zu  entlasten,  so  dass  jede  ControUe  fehlt,  ob  nicht  die  Elasticitiits- 
grenze  Uberschritten  wurde.  Das  Resultat  der  successiven  Entlastung  um 
50  Gramm  war  dann  schliesslicb  eine  Lange  von  22  gegen  Anfangs  10  „Mm." 
(Sollte  es  nicht  „Centimeter"  heissen?  „Mm."  steht  allerdings  5  Mai!  das 
scheint  mir  aber  etwas  sebr  wenig!) 
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Spater  auf  40,0  zuruck 

Ta1)elle  XL 

Gummiband,  bei  2,0  Belastung  63,8  laug;  6,0  broit;  0,875  dick. 
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Taljollo  XI a. 
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Tabelle  XII. 

Gurtimiband,  6  Mm.  breit;  0,875  dick;  bei  Belastung  mit  der  Klemme 
(13,5)  56,5  Mm.  lang.  Dies  als  Anfangslange  genommen;  Entlastung  bis  auf 
die  Klemme.     Den  3.  August  1877.     Temperatur  160R. 
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Bemerkungen. 

1, 

13.5 

56,5 

56,5 

2. 

113,5 

75,0 

18,5 

56,5 

4 

3. 

213,5:ilU.12 

120,0 

63,5 

57,0 

11U.17 

+ 

56,0 

11.20 

4. 

313,5 

11.20 
11.23 
11.26 
11.28 
11.30 

176,4 
180,5 
181,3 
181,5 

125,0 

59,7 
58,3 
57,8 
57,0 

11.30 

11.33 

11.36 

12Uhr 

+ 

5. 

513,5 

12.02 
12.10 
12.20 
12.25 
12=30 
12.33 

264,0 
273,0 
275,0 
276,0 
270,0 

219,5 

62,6 
59,8 

12.36 
3.46 

— 

6. 

1013,5 

4Uhr 
4.05 

382 

(325,5) 

*)  Die  Klemme  glitt  ab;   die 

7. 

1013,5 

4.10 
4.25 

389 
396 

Marke  wurde  etwas  verandert. 

4.17 

*) 

ca.  345 

64,0 

4.25 

*)  Die  Klemme   glitt  ab,   ala 
es  ca.  400  Mm.  waren. 

Am    anderen   Tage    war    das 
Gummiband    -n-iodor    auf    seine 
Anfangslange  zurilckgekehrt. 

Bd.  Xn.  N.  F.  V.  1. 
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Die  Versuclisreihen  IX,  X  imd  XI  sind  in  ganz  ana- 
loger  Weise,  wie  die  Versuche  an  den  Venen  angestellt;  die 
Dauer  der  einzelnen  Nummer  betrug  bei  kleinen  und  mittleren 
Belastungen  3 — 5  Minuten,  bei  hoheren  melir;  aber  bei  diesen 
drei  Reihen  wurde  nicbt  die  definitive  Ausdebnung  abgewartet. 
Befeucbtet  wurde  der  Gummi  natiirlicb  nicbt;  dafUr  babe  icb  ibn 
vor  den  Versucben  dureb  ofter  wiederboltes  Debnen  moglicbst 
bomogen  zu  macben,  sowie  bleibende  Debnungen  bei  den  Be- 
lastungsversucben  nacb  Kraften  auszuscbliessen  versucht. 

Der  Reibe  IX  lag  ein  cylindriscber  Strang,  den  Reiben  X — XII 
Bander  zu  Grunde;  das  bei  X  war  um  0,475  dick;  das  fur  XI 
und  XII  verwandte  (ein  und  dasselbe)  0,875.  Bei  Reibe  XII  sind 
bobere  Belastungen  angewandt  worden  und  die  definitive  Ver- 
langerung  gemessen,  soweit  es  eben  moglicb  war.  Icb  denke,  die 
Tabellen  werden  filr  Alle,  die  sicb  fur  diese  Fragen  interessiren, 
verstandlicb  sein;  die  Rubriken  sind  genau  bezeicbnet  und  ver- 
zicbte  icb  desbalb  bier  auf  eine  specielle  Auseinandersetzung  der 
Resultate.  — 

Vergleicben  wir  nun  im  Allgemeinen  die  Erscbeinungen,  welcbe 
Belastung  und  Entlastung  bei  Venen  und  beim  Gummi  bervorrufen. 
Wesentlicb  verscbieden  erscbeint  der  A  n  f  a  n  g  der  Curve  bei  beiden 
Geweben;  man  vergleicbe  die  Curve  IXa,  X,  XI  einerseits  mit  III 
bis  VIII  andererseits.  Aber  aucb  bei  letzteren  fand  sicb  einige 
Mai  eine  Einbiegung  der  Art,  dass  die  Curve  eine  Strecke  weit 
nacb  unten  convex  verlauft,  wie  beim  Gummi. 

Dagegen  verlauft  die  Linie  bei  boberen  Belastungen,  bei 
Gummi  ebenso  wie  bei  Venen,  d.  b.  in  Form  einer  Parabel. 

Diese  boben  Belastungen  beim  Gummi  baben,  was  speciell 
etwaigen  Einwanden  gegeniiber  bemerkt  wird,  die  Elasticitats- 
zweige  nicbt  iiberscbritten.  Der  Korper  kebrte  vollstandig 
wieder  zu  seiner  fruheren  Lange  zuriick  —  und  bielt  nocb  mebr- 
facbe  Versucbe  bindurcb  obne  Veranderung  aus. 

Icb  bin  natiirlicb  weit  entfernt,  die  Resultate  am  Gummi  als 
allgemein  giiltige,  also  z.  B.  die  Curve  IX  b  als  Ausdruck  des  all- 
gemeinen Elasticitatsgesetzes  binznstellen;  icb  mocbte  aber  docb 
darauf  binweisen,  dass  die  grossen  Scbwierigkeiten,  welcbe  eine 
genaue  Langenmessung  der  Venen  obne  oder  mit  sebr  geringer 
Belastung  mit  sicb  fiibrt,  eine  Erkliiruug  dafiir  sein  konnen,  dass 
eine  Uebereinstimmung  mit  dem  Gummi  bier,  wenigstens  bei  den 
meisten  Versucben,  feblte.  Es  ware  aber  sebr  wobl  denkbar,  dass 
das  convexe  Stadium  der  Curve  bei  den  Venen  durcb  Beobacbtungs- 
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febler  verdcckt  wnrdc,  imd  dass  dasselbe  absolut  selir  kurz  ist, 
d.  h.  ~  dass  die  Curve  dort  selir  bald  in  cine  concave  iibergcbt. 
Der  Gumnii  debut  sicb  ja  in  so  euorm  viel  stiirkerer  Weise  aus, 
als  die  Vcucn,  dass  wir  directe  Vergleicbe,  die  Belastung  und 
proceutige  Ausdebuuug  betrcffend,  nicbt  anstellen  diirfen.  Be- 
traebten  wir  nun  einmal  die  Zablen  fur  sehr  kleine  Belastungen 
der  Venen,  so  stcllt  sicb  iiir  die  meisten  Versuchsreibcn  anfangs 
eiue  unverbaltiiissmassige  Zunabme  der  Verlangerung,  cine  an- 
wacbsende  Dift'erenz  in  Col.  6  ~  oder  matbematiscb  gesprocben, 
cin  positiver  2.  Differentialquotient  und  somit  ein  nacb  unten 
convexcs  Stiick  Curve  beraus: 

Reibe  I: 


p*) 

D, 

D, 

0,1 

0,6 

0,2 

0,9 

+0,3 

0,3 

1,1 

+0,2 

Reibe  II  zeigte  anfangs  auffallend  oft  +  Dg ;  aber  abwecbselnd 
mit  — ,  so  dass  wobl  Beobacbtuugsfebler  oder  Unregelmassigkeiten 
in  der  Ausdebnng  vorlagen,  wie  sie  ja  sebr  erklarlicb  sind. 

Reibe  IV:    P:  Di  D2 

0,5 
1,0 
1,5 
2,0 
2,5 

Reibe  V:  0,1 
0,2 
0,3 

Reibe  VI:  0,1 
0,2 
0,3 
0,4 

Reibe  VII :  0,5 
1,0 

Reibe  VIII:  1,0 
1,5 
2,0 

Sonacb  Hesse  sicb  die  Moglicbkeit,  dass  aucb  bei  den  Venen 
cine  unverbaltnissmassig   grosse  Zunabme  der  Verlangerung  bei 


0,7 
1,0 
1,0 
1,0 

+0,3 
+0,0 
+0,0 

0,2 
0,7 
1,1 

+0,5 
+0,4 

1,1 

0,7 
0,4 
0,6 

-0,4 
-0,3 

+0,2 

1,4 

1,8 

+0,4 

2,5 

1,8 
2,7 

-0,7 
+0,9 

*)  P  =  Belastung,  D^  =  Verlangerung    D2  Diflerenzen  derselben, 
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geringen  Belastungen  gesetzmiissig  vorkomme,  nicht  von  der  Hand 
weisen.  Meine  Untersuchungsmethode  war  nicht  fein  genug,  um 
hier  einen  Beweis  zu  liefern,  aber  die  Wahrscheinlichkeit  wird 
durch  die  Analogie,  um  nicht  zu  sagen  Homologie,  beim  Gummi 
sehr  erhoht.  Ja  noch  mehr,  die  Zahlen,  welche  Wertheim  0 
fiir  das  Eisen  gegeben  hat,  scheinen  meine  Vermuthung,  dass  wir 
hier  einem  allgemeinen  Gesetze  auf  der  Spur  sind,  zu  bestatigen. 

Anders  scheint  es  sich  allerdings  mit  Kupfer,  Gold,  Silber 
zu  verhalten,  obwohl  auch  dort  theilweise  wenigstens  eine  Ueber- 
einstimmung  sich  nachweisen  lilsst.  Doch  lassen  wir  die  Zahlen 
selber  sprechen !  Ich  gebe  die  von  W  u  n  d  1 2)  (vgl.  oben  S.  27) 
gemachte  Zusammenstellung  aus  eigenen  Versuchen  an  organischen 
Korpern  und  die  von  Wertheim  stammenden  Zahlen  fiir  die 
Metalle. 

Rubrik  a)  enthalt  das  Verhaltniss  der  Belastungen  zu  ein- 
ander,  bei  1  stehtin  Klammern  das  wirkliche  Gewicht  in  Grammen 
auf  den  D  Mm.  Querschnitt,  unter  b)  stehen  die  beobachteten, 
unter  c)  die  berechneten  Verlangerungen  auf  ein  Meter  Lange 
bezogen,  unter  d)  die  Abweichung  der  Werthe  fiir  b)  und  c). 

1)  Sehne; 


a) 

b) 

c) 

d) 

1(0,533) 

0,319 

0,367 

-  0,048 

2 

0,638 

0,734 

-0,096 

5 

1,916 

1,835 

-f-0,081 

10 

4,153 

3,071 

+0,482 

2) 

Arterie: 

a) 

b) 

c) 

d) 

1(0,236) 

3,260 

3,450 

0,190 

2 

6,630 

6,900 

-0,270 

5 

17,391 

17,250 

-f-0,141 

10 

36,413 

34,500 

+1,913! 

3) 

Nerv: 

a) 

b) 

c) 

d) 

1(0,710) 

0,716 

0,716 

+0,000 

2 

1,498 

1,432 

+0,066 

5 

3,615 

3,581 

+0,034 

10 

7,166 

7,163 

+0,003 

^)  Annales  de  Chemie  et  de  Physique.     3.  Ser.  T.  12.  S.  414  fl". 
2)  Ueber    die   Elasticitat   der   organischen   Gewebe.     Verb,    des    naturh.- 
medic.  Vereins  zu  Heidelberg.  1860.  S.  39  und  40. 
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4) 

M  u  s  k  e  1 : 

a) 

b) 

c) 

•          d) 

1(0,325) 

1,212 

1,090 

+0,122 

2 

2,141 

2,180 

-0,039 

5 

6,505 

5,451 

+1,154! 

10 

9,696 

10,903 

1,207 ! 

K 

u  p  f  e  r : 

a) 

b) 

c) 

d) 

1(400) 

0,292 

0,302 

-0,010 

2 

0,660 

0,604 

+0,056 

3 

0,997 

0,906 

-0,091 

4 

1,282 

1,208 

+0,074 

5 

1,562 

1,510 

+0,052 

Eisen : 

a) 

b) 

c) 

d) 

1(500) 

0,273 

0,257 

+0,016 

2 

0,441 

0,514 

-0,073 

3 

0,753 

0,771 

-0,018 

4 

0,987 

1,028 

0,041 

6 

1,445 

1,546 

0,101 

Gc 

»ld: 

a) 

b) 

c) 

d) 

1(400) 

0,469 

0,586 

-0,117 

1,5 

0,910 

0,879 

+0,031 

2 

1,323 

1,172 

+0,151 ! 

2,625 

1,848 

1,539 

+0,309  1 

Si 

iber: 

a) 

b) 

c) 

d) 

1(100) 

0,075 

0,104 

—0,029 

2 

0,302 

0,208 

+0,094 

4 

0,483 

0,416 

+0,067 

8 

0,966 

0,832 

+0,134 

16 

2,144 

1,664 

+0,480 

20 

2,673 

2,080 

+0,587 

W  u  n  d  t  wollte  durch  diese  Zahlen  eine  Proportionalitat 
zwischen  Gewichts-  und  Langenvermehrung,  sowohl  bei  den 
orgacisclien  wie  den  unorganischen  Korpern  beweisen  —  ich 
finde  aber,  die  Abweichungen  zwischen  beobachteter  und  berechne- 
ter  Verlangerung  sind  recht  erheblich.  Sie  erscheinen  auf  den 
ersten  Blick  bei  den  organischen  Substanzen  starker  —  weil  die 
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Ausdehnuogen,  infolge  der  geringeren  Elasticitat,  viel  grossere 
sind.  Die  Differenzen  sind  am  kleinsten  beim  Nerv  und  haben 
dort  alle  dasselbe  Vorzeichen,  bei  der  Sehne  und  der  Arterie 
tinden   wir:  — , h;  +;    beim   Muskel:   +,  — ,  +,  — . 

Von  den  Metallen  zeigen  Gold  und  Silber  iibereinstimmend 
zuerst  eine  negative,  dann  nur  positive  und  stetig  anwaebsende 
Dififerenzen,  die  Ausdehnungscurve  verliiuft  also  oberhalb  der 
geraden  Linie  fiir  die  Proportionalitiit  und  zwar,  abgesehen  von 
der  ersten  Ziffer,  nacli  unten  convex,  ahnlieh  wie  beim  Gummi, 
dem  die  beiden  in  Kede  steheuden  Metalle,  was  die  Qualitat  der 
Elasticitat  betriift,  sebr  viel  niiher  stehen,  als  Eisen  und  Kupfer. 
Dieses  letztere  zeigt  eine  anfangs  convexe,  dann  von  der  dritten 
Ziffer  an  concave  Curve,  wahrend  das  Eisen,  von  den  8  Substanzen 
der  vollkommenst  elastische  Korper,  abgesehen  von  der  positiven 
Differenz  bei  1  und  der  Schwankung  in  der  zweiten  Zahl,  stets 
sich  vergossernde  negative  Dififereuzwerthe,  d.  b.  einen  nega- 
tiven  2.  Differentialquotienten,  sonach  eine  nach  unten  concave 
Curve  von  2 — 6,  mit  einer  Anfangs- Convexitat  darbietet.  Also,  es 
handelt  sich  beim  Eisen  in  der  That  von  einer  gewissen  Grenze 
an  um  eine  allmiilig  hinter  der  Belastung  Schritt  iiir  Schritt 
zurlickbleibende  Ausdehnung,  d.  h.  das  Eisen  steht  in  dieser  Be- 
ziehung  unseren  Venen  unter  den  4  Metallen  am  nSchsten, 
wahrend  Gold  und  Silber  dem  Gummi  sich  nahern.  Die  Curve 
fiir  den  Nerv  sieht  wiederum  denen  fiir  Eisen  und  Vene  ahn- 
lieh. —  Specieller  in  diese  Dinge  einzugehen,  ist  hier  nicht  des 
Ortes. 

Es  sei  nur  zum  Schluss  dieser  allgemeinen  Betrachtungen 
gestattet,  in  Kilrze  einige  Satze  aufzustellen,  welche  sich  mir  als 
sehr  wahrscheinlich  ergeben  haben: 

1)  Das  allgemeine  Elasticitatsgesetz  gilt  fiir  organische  und 
unorganische  Korper,  die  sich  nur  in  Bezug  auf  den  Grad 
(Elasticitatscoefficient)  und  die  Vollkommenheit  der  Elasticitat 
unterscheiden. 

2)  Dies  Gesetz  wird  weder  durch  eine  Linie  ersten  (gerade) 
noch  2.  Grades  (Parabel,  Hyperbel,  Ellipse)  vollstiindig  erschopfend 
ausgedritckt,  sondern  durch  eine  Curve,  deren  Gleichung  min- 
destens  3.  Grades  ist. 

3)  Diese  Curve  verlauft  anfangs  convex,  dann  concav  (nach 
unten).  Eine  grossere  Strecke  derselben,  namlich  die  in  der 
Nahe  des  Punktes  gelegene,  wo  die  Convexitat  in  die  Concavitiit, 
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der  positive  in  den  negativen   2.  Differentialquotienten   Ubergeht, 
e  r  s  c  h  e  i  n  t  als  g-erade  Liuie. 

4)  Mathematisch  bctraclitet  ist  es  niir  ein  Punkt,  der  aber, 
da  sich  der  Werth  des  2.  Differentialquotienten  sehr  langsam  dem 
Nullwerth  niibert  und  ebenso  langsam  von  ihm  entfernt,  die 
Mitte  eines  Curveuabschnitles  aiizeigt,  den  man  flir  eine  gerade 
Linie  gebalten  bat.  Hieraui'  reducirt  sieb  die  bebauptete  Pro- 
portionalitat  zwiscben  Spauniing  und  Ausdebnung. 

5)  Daraiif  folgt  ein  Cnrvenstiiek,  welcbeS;  fur  sicb  betracbtet, 
einer  Parabel  sebr  genau  entspricbt. 


y. 

Eine  Erscbeinung  von  ausserordentlicber  Bedeutuug  fiir  die 
ganze  Elasticitatslebre  ist  unbestritten  die  elastiscbe  Nacb- 
wirkung.  Dieselbe  bat  meine  Versuche  an  die  Venen,  wo  sie 
sebr  langsam  verliiuft,  auf  das  empfindlicliste  gestbrt  und  er- 
scbwert  und  lag  es  nabe,  bei  einem  vv^eniger  veriinderlicben 
Korper,  wie  z.  B.  dem  Gummi,  Art  und  Verlauf  derselben  kennen 
zu  lernen.  Ja,  da  fiir  die  in  der  Tab.  IX — XI  mitgetbeilten  Ver- 
sucbe  auf  jede  Nummer  durchscbnittlicb  weniger  als  10  Minuten 
verwandt  worden  war,  musste  dem  Vorwurf,  dass  die  endlicbe 
Ausdebnung  niebt  abgewartet  worden,  begegnet  warden.  In  der 
Versuebsreibe  XII  babe  icb  nun  an  demselben  Stuck  Gummi- 
band,  an  welcbem  Reilie  XI  angestellt  war,  den  Grenzwertb 
fiir  einige  starkere  Belastungen,  sowie  die  Zeit,  welcbe  notbig 
ist,  um  ihn  zu  erreicben,  wenigstens  annabernd  zu  bestimmen 
gesucbt. 

Die  Tabelle  wird  fiir  alle  Interessenten  klar  sein.  Trotzdem 
bier  nun  fiir  bobe  Belastungen  die  Auuiiberung  an  den  Grenz- 
wertb, soweit  es  ging,  versucht  wurde,  zeigt  sicb  aucb  bier,  dass 
die  Verlangerungen  bei  den  holieren  Belastungen  nicbt  mebr 
Schritt  balten,  dass  der  2.  Differentialquotient  negativ  wird. 

Um  nun  aber  ein  Bild  von  dem  zeitlicben  Verlaufe  der 
elastischen  Nacbwirkung  bei  fortgesetzter  Belastung  —  oder  von 
der  Art  und  Weise,  wie  der  Grenzwertb  der  Verlangerung  zeitlicb 
erreicbt  (oder  vielmebr  nicbt  erreicbt)  wird,  zu  erhalten,  babe 
icb  das  Gummiband,  (vor  Versucb  XII)  einer  langer  andauernden 
constanten  Belastung   unterworfen,  —   das  eine  Mai   (XIII)  mit 
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111,5  Gramm   18  Stunden  lang, 
24  Stunden  hangen  lassen. 
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das  andere  mit  31,5   Gramm 
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Tal>elle  XIV. 

Gum  mi  band,  bei  2,0  Gramm  =  63,0  lang;  6,0  breit;  0,875  dick.  Con- 
stante  Belastung  auf  31,5  Gramm :  ca.  24  Stunden  lang. 
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0,3 

0,5 

67,4 

0,4 

1,0 

67,6 

0,6 

17 

67,65 

0,65 

47 

67,65 

0,65 
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0,95 

272 

68,0 

1,00 
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1  5.  Juli  10.15  Vm. 

2  „   „  11.05 

1 

67,0 
67,4 

63,0 

0,4 

0,0 
15 

I. 

3 
4 
5 

„   „  11.10 

„   „  11-15 
„   „  11.18 

67,0 
67,4 

63,2 
63,0 

0,4 

0,0 
5 

II. 

III. 


Tabellen  imd  Curven  (s.  Tafel  I,  Curve  XIII,  XIV  a  imd  b) 
spreclieu  auch  hier  so  deutlich,  dass  es  nur  ganz  kurzer  Be- 
Dierkungen  dazu  bedarf.  ^) 

Bei  XIII  sind  die  Ablesimgen  in  grosseren  Pausen  (18  Mi- 
Quteu  in  den  ersten  l^/^  Stunden)  gemacht  worden;  daher  ist 
hier  das  Bild  nocli  nicbt  so  frappant  wie  bei  XIV,  wo  die 
Pausen  ganz  zu  Anfang  kleiuer  waren.  Uebrigens  umfasst 
Uurve  XIII  nur  die  ersten  90  Minuten  der  Beobachtungsreihe  XIII. 
Tabelle  XIV  enthalt  3  Versuchsreilien  mit  demselben  Gummi- 
band  wie  bei  XIII,  bei  constanter  Belastung  von  31,5.  Die  erste 
Ablesung   ist,  soweit    es  moglich,  im   Augenblick   der   Belastung 


^)  Fiir  die  Zeichnung  der  Curven  ist  die  Zeit  auf  der  Abscissenaxe,  die 
Verlangerungen  als  Ordinaten  aufgetragen.  Bei  Curve  XIII  ist  der  Mass- 
stab  fiir  die  Abscissen:  1  Minute^  1  Mm.;  Ordinaten:  1  Mm.  Verliingerung 
=  10  Mm.  Bei  XlVa:  Abscissen:  1  Minute  =  5  Mm.;  XlVb :  1  Minute  = 
0,5  Mm.;  der  Massstab  fiir  die  Zeit  hier  also  10  Mai  kleiner,  Ordinaten  bei 
XIV,  a  und  b,  0,1  Mm.  Verlangerung  durch  10  Mm.  dargestellt,  also  100- 
fache  Vergrosserung. 
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gemacht  vvorden;  ob  die  Ziffer  liier  ganz  genau,  ist  allerdings 
problematisch,  da  bekanntlich  Niemand  im  Stande  ist,  ohne  dass 
Bruchtheile  einer  Secunde  verfliessen,  eine  Beobachtiing  auszu- 
fiihren.  Die  Zeit  vollstiindig  zu  elimiren,  haben  wir  Sterblichen  nun 
einmal  nicht  die  Macht.  Dass  es  aber  annahernd  gelungen, 
dlirfte  aus  der  Smaligen  genauen  Uebeveinstimmung  bei  der 
ersten  Ablesung  (No.  1,  3,  6  =  67,0)  erhellen.  Die  Zeit  zwischen 
erster  und  zweiter  Ablesung  wiirde  bei  den  drei  Versuchen  immer 
kleiner  genommen;  zuerst  15,  dann  5,  dann  0,5  Minuten.  Beim 
3.  Mai  gelang  es,  zu  constatiren,  dass  bereits  nach  einer  halben 
Minute  eine  Verlangerung  urn  0,3  Mm.  eingetreten  war  —  um 
diese  zu  verdoppeln,  bedurfte  es  fernerer  16,5  Minuten,  sie  zu 
verdreifachen ,  liber  200  Minuten.  Die  Verlangerung  bei  der 
Belastiing  des  Gummi  verlauft  demnaeh  anfangs  ganz  unver- 
haltnissmassig  schnell,  die  Curve  steigt  mit  enormer  Steilheit  in 
die  Hohe,  biegt  dann  sehr  bald  und  energisch  um,  so  dass  die 
spateren  Zunahmen  ausserordentlich  geringfiigig  sind.  Wabr- 
scheinlich  geht  die  Curve  in  dieser  Weise,  mit  stetig  abnehraen- 
dem  Wachstbum  (negativem  2.  Diff.-Quotienten)  fort,  ohne  jemals 
in  eine  gerade,  der  Abscissenaxe  parallele  Linie  Uberzugehen. 
Ihren  Grenzwertb  wiirde  die  Verlangerung  also  erst  in  der  Un- 
endlielikeit  erreicben. 

Fiir  alle  vorhergebenden  Versuebe  nun,  am  Gummi  wie  an  den 
Venen,  ist  der  also  constatirte  zeitliche  Verlauf  der  Ausdehnung 
von  grosster  Bedeutung.  Wahrend  wir  allerdings  einerseits  sehen, 
dass  wir  den  Grenzwertb  niemals  matbematiscb  genau  bestimmen 
konnen  —  ist  es  andrerseits  ausserordentlicb  trostreich  zu  sehen, 
dass  bereits  in  den  ersten  Minuten,  wenig^tens  bei  mittleren 
Belastungen,  der  Endwerth  nahezu  erreicht  wird. 

Der  Verlauf  der  Curve  ist  nun  ein  derartig  complicirter,  dass 
eine  genaue  Berechnung  der  detinitiven  Verlangerung  aus  einer 
bestimmten,  nach  einer  gewissen  Zeit  beobachteten,  einstweilen 
noch  nicht  moglich  erscheint.  Jedenfalls  diirfte  die  Curve  fiir 
verschiedene  Belastungen  nicht  genau  iibeieiustimmend  verlaufen, 
d.  h.  die  Constante  wird  verschieden  gross  sein,  und  miisste 
dieselbe  fiir  alle  moglichen  Gewichte  und  wohl  auch  fiir  die  ver- 
schiedenen  Korper  empirisch  gefunden  werden.  Uebrigens 
stimmen  meine  Curven  mit  den  von  W.  Weber  (Anualen  1841, 
Taf.  I,  Fig.  2)  fiir  die  Seide  gegebenen  sehr  gut  iiberein.  — 
Ausserdem  aber  scheint  mir  auch  eine  bemerkenswerthe 
Uebereinstimmung  zwischen  den  Zeitcurven  und  den  Ausdehnungs- 
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eurven  fllr  Veneu,  Gummi,  Eisen  o.  a.  vorhanden  zu  seiu,  wenn 
wir  von  den  Anfaugsstadien  eiustweilen  absehen.  Da  aber 
weder  W.  Weber's,  gescliweige  dcnn  mcine  eigenen  Unter- 
suchiingeu  iiber  deu  zcitlicbcu  Verlauf  der  Nachwirkung  in  den 
ersten  Secunden  und  Secimdeutbeilen  geuau  genug  siud,  so  ist 
die  Moglicbkeit  nicbt  ausgeschlosseu,  dass,  bei  Anwendung 
feinerer  Methodeu,  auch  hier  fUr  die  allerersten  Anfange  der 
Zeitciirve  eine  uach  iinteu  couvexe  Strecke  sicli  ergabe. 

Die  Aehulicbkeit  in  deu  iibrigen  Theilen  der  beiden  Curven- 
Arten  spricht  dafiir.  Das  Elasticitatsgesetz  ware  dann 
fur  Kail ni  und  Zeit  dasselbe.  —  Jedenfalls  bestehl 
ebenso  wenig  eine  Proportionalitiit  zwischen  der 
Ausdehnung  und  Belastung  bei  constanter  Zeit,  wie 
das  bisher  allgemein  angenommen  wurde,  als  eine  Propor- 
tion a  lit  at  zwischen  Ausdehnung  und  Zeit,  bei  con- 
stanter Belastung,   wie   sie   noch  Gauss  angenommen  hat. 

VI. 

Wenden  wir  uns  zum  Schluss  speciell  wieder  zu  den  Venen! 

Aus  den  Versuchen  geht  hervor,  dass  ihre  Elasticitat  eine 
geringere  ist,  als  die  vieler  anderer  organischer  Substanzen,  z,  B. 
Muskel,  Nerv  u.  a.  Sie  dehuen  sich  also  bei  gleicher  Belastung 
und  sonst  gleichen  Bedingungen  auf  die  Grosseneinheit  mehr  aus, 
als  viele  andere  Bestandtheile  des  Organismus.  Die  Ausdehn- 
barkeit  ist  eine  grosse,  die  Elasticitat  resp.  der  Elasticitats- 
coefficient  ein  kleiner.  Eine  andere  Frage,  gegeniiber  dieser 
quautitativen,  ist  die  nach  der  Vollkommenheit  der  Elasticitat, 
nach  der  qualitativen  Beschaflfenheit.  Hierher  gehort  vor  AUem 
die  Untersuchung  tiber  die  Elasticitatsgreuze,  die  Bestiramung 
der  grbsstmoglichen  Belastung,  welche  die  Vene  obne  jeglichen 
merkbaren  Schaden,  obne  bleibende  Storung  ihrer  elastischen 
Eigenschaften  ertragen  kann.  Ich  glaube,  aus  meinen  Unter- 
suchungen  das  Resultat  ableiten  zu  konnen,  dass  die  Elasticitats- 
greuze sehr  weit  hinausliegt,  dass  die  Venen  selir  grosse  Be- 
lastungeu  ertragen,  ehe  ihre  Elasticitat  leidet.  Es  scheint  iibrigens 
diese  Grenze  fur  die  verschiedenen  Venen  nicht  dieselbe  zu  seiu; 
ich  sage  „es  scheint",  deshalb  well  ich  keine  genauen  Volum- 
bestimmangen  habe,  die  als  Grundlage  fiir  die  Feststellung  der 
Grosseneinheit  dienen  miissten.  Ich  kann  deshalb  nur  die  bei 
den   einzelnen   Venen   experimentell   gefundenen  Zahlen   fur  die 
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Maximal-Belastungen  und  -Ausdehnimgen  vergleichen,  nach  denen 
eine  vollstandige  Zusammenzieliung  der  Venen  in  allerdings  oft 
sehr  langer  Zeit  eintrat,  —  Ausdehnungen  also,  die,  soweit  nach- 
weisbar,  die  Elasticitat  intact  gelassen  hatten.  Eine  allgemeine 
Giltig'keit  dieser  Zahlen  beanspmche  ich  insofern  nicht,  als  erstens 
sehr  betriichtliche  Sehwankung-en  nach  Alter,  Habitus,  Individuum 
vorkommen  —  iind  es  ferner  selbst  bei  einer  bestimmt  gegebenen 
Vene  aus  holieren  Grunden,  die  bereits  oben  entwickelt  wurden, 
praktisch  so  gut  wie  unmoglicli  ist,  abzuwarten,  ob  dieselbe  voll- 
standig  wieder  auf  ilire  friihere  Lange  zuriickgeht.  Deshalb 
konnen  die  Zalilen,  wie  sie  z.  B.  Braune  gegeben  hat  (1.  c. 
S.  VIII  u.  IX)  ebenso  wie  die  von  mir  gefundenen  Werthe 
nur  als  allgemeiner  Anhalt  dienen.  Variiren  dieselben  doch  so, 
dass  man  gewiss  einige  sehr  kleine  und  sehr  grosse  Zahlen  ausser 
Acht  lassen  muss !  Ich  stelle  die  von  Braune  und  mir  gefundenen 
Werthe  hier  Ubersichtlich  zusammen;  I— V  sind  die  von  Braune, 
A— C  die  von  mir  untersuchten  Cadaver,  alle  8  nach  dem  Lebens- 
alter  geordnet;  die  Zahlen  zeigen  die  Verlangerung  in  Procenten 
an,  bis  zu  welcher  die  Elasticitat  voUkommen  war,  resp.  bis  zu 
welcher  eine  Abnahme  der  Elasticitat  in  erkennbarer  Weise  nicht 
stattfand.  Meine  eigenen  Zahlen  sind  meist  Minimalwerthe,  da  die 
Elasticitatsgrenze  nicht  immer  erreicht  wurde. 


Venen : 

11. 

131 2  J. 

I. 

15  J. 

A. 

B.         C.        IV. 
39  J. 

III. 
46  J. 

V. 
58  J. 

Sapliena 

91,3 

61,1 

ai)41,7 
b   60,4 

55,7 

46 

5,6 

Cephalica 

45,9 

57 

51,4 

16,2 

lug.  int. 

47,4 

43,4 

10 

5,6 

Cava  inf. 

45,9      32,4 

40 

5,2 

Ast  der  Sa- 
phena. 

48,0 

1 

Basilica 

60,1 

Muskelast  der 
Brachialis. 

64,6 

')  a.  Unterschenkel,  b.  Oberachenkel. 
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Meinc  Zablen,  die  alle  vou  normalen  Leiclicn  mittleren  Alters 
stanimcn,  scliwanken  relative  wcuig".  Die  fiir  Saphena  am  Uuter- 
sclicnkel,  iiiul  Ceplialica  aiig-egebcnen  Zahlcn  vou  Leiclie  A  siiul 
Minimalangabeii.  Im  Uebri^en  iinden  sicb  iiberall  Wertbe  von 
50— 60'Vo.  tlie  mit  einem  grosseu  Theil  von  Braune's  Zablcn 
gut  tibereiustimmeu.  Unterscbiede  flir  bestimmte  Veuen  aus  diesen 
weuigeu  Versuchen  fest/Aistellen,  erscheiut  verfriibt;  cs  hat  aller- 
dings  den  Anschein,  als  wenn  die  Veuen  der  oberen  P^xtremitiit 
elastiscb  mebr  leisteten,  als  die  der  unteren,  tiefe  Venen  mebr  wie 
Hautveneu.  Dieser  Punkt  ist  gewiss  interessaut,  aber  wie  gesagt, 
aiisserordentlicb  seliwierig  fiir  die  Untersucbung.  Er  wird  in 
spateren  Mittlieilungen  von  der  bistologiscben  Seite  beleucbtet 
werden.  Jcdenfalls  sind  wir  aber  docb  durch  die  vorliegenden  Ver- 
sucbe  zu  dem  Satze  berecbtigt :  Venen  von  normalen,  nicbt 
zu  alten  Persouen  kounen,  obue  dass  die  Elasti- 
citiitsgrenze  iiberscbritten  wird,  bis  mindestens 
50*^/0  ausgedebnt  v^erden.  Eine  Verliingerung  um 
40  ^/o  wird  bocbst  wabrscbeinlicb,  wenigstens  bei 
Extremitiitenvenen,  niemals  diese  Grenze  auch 
nur  beriibren.  Dass  bei  Krankbeiten  und  im  Alter  die  Elasti- 
citatsgrenzen  sebr  viel  enger  gezogen  sind,  zeigen  die  mannig- 
facben  Storungen  der  nervosen  Circulation,  die  oft  bedenklicben 
anatomiscben  Verauderuugen,  welcbe  wiederholtem  oder  dauerndem 
Ueberscbreiten  dieser  Grenze  nacbfolgen.  Wenn  man  das  ganze 
Heer  der  bierher  geborenden  Krankbeiten  in's  Auge  fasst,  so  ergiebt 
sicb  die  praktische  Wicbtigkeit  der  Elasticitatsgrenze  und  ihre 
moglicbst  genaue  Bestimmung  fiir  verscbiedene  Venen,  Lebens- 
alter,  Krankbeiten  von  selbst. 

Selbstverstandlicb  ist  uun  vor  alien  Dingen  die  Frage  zu 
uutersucben,  in  welcbem  Grade  die  Venen  innerbalb  des  rubeuden 
uud  des  sicb  bewegeuden  Korpers  in  Bezug  auf  Elasticitat  be- 
ansprucbt  sind.  Hier  ist  zu  unterscbeiden  die  Beanspruchung  in 
der  Langsaxe  und  im  Querscbnitt,  also  die  Ausdehnung 
in  der  Lilnge  und  diejenige  in  der  Dicke.  Was  zunacbst  die 
Langenausdebnung  betrifft,  weise  ich  auf  die  schonen  Unter- 
sucbungen  von  B  r  a  u  n  e  bin,  denen  icb  aus  eigener  Erfabrung 
nocb  Einiges  binzufiigen  mocbte.  Bei  der  Herausnabme  von  Venen 
aus  der  Leicbe  stellte  ich  vor  und  nach  der  Durchschueidung  der 
Gefasse  Messungen  an,  die  sebr  bedeutende  Dilferenzen  ergaben. 
Nehmen  wir  die  kleinere  Lange,  nach  der  Herausnabme,  als  An- 
fangslange  und  die  grossere,   vor  der  Durcbscbneidung,  als  Aus- 
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dehnuDg,   analog   deu   obigen  Belastungsversucben,   so   fand   sich 
z.  B.  bei  der  Sapbena  magna  an  Leicbe  C: 

An  Fuss  uud  Unterscbenkel :  440  Mm.  vor,  380  nach  Diircb- 
scbneidung,  oder,  letzteres  als  Anfangslange  gesetzt,  eine  Aiis- 
dehnung  um  15,8  7o;  nacb  meinen  Belastungsversucben  einer  Bc- 
lastung  von  4,0  Gramm  entsprecbend. 

Am  Oberscbenkel  ergab  sicb  fiir  dieselbe  Vene:  310  iind 
250  Mm.,  Oder  Ausdebnung  um  24,0  ^Iq,  gleicb  einer  Belastnng 
von  fast  8,0  Gramm. 

Versucbsreihe  IV:  8,0  Gramm  Belastnng  =  25,0  %> 
Versuebsreihe  VII:  8,0  Gramm  Belastnng  =  24,7 '^/o  Ausdebnung. 

An  Leicbe  D  (kraftiger  Mann,  Mitte  der  30.,  Selbstmorder) 
betrug  die  Lange  der  Sapbena  vom  Malleolus  bis  zur  Einmiindung, 
bei  gestrecktem  Hiift-  und  Kniegelenk  866  Mm.,  fiinf  Miuuten 
nacb  der  Durcbsebneidung  675  Mm ,  also  191  weniger.  Dies 
ergiebt  (675  als  Anfangsliinge)  eine  Ausdebnung  um  28,3  ^o? 
gleicb  einer  Belastung  von  fast  10  Grammen  (nacb  Reibe  IV 
und  VII). 

An  Leicbe  E  mass  die  4  Mm.  breite  Cepbalica  vom  Hand- 
gelenk  bis  zur  Mitte  des  Oberarms  385  Mm.  vor,  310  nacb  der 
Durcbsebneidung,  macbt  41,3^0  Ausdebnung,  =  Belastung  von 
ca  20  Grammen.  (V.  R.  II:  19,0  Gramm  =  41,5  «/o ;  V.  R.  VIII: 
20,0  Gramm  =  42,3  7o-)  Die  Leicbe  lag  in  gewobnlicher  Riicken- 
lage,  Huftgelenk  ganz,  Ellenbogen  und  Handgelenk  fast  ganz  ge- 
streckt,  im  Fuss  rechtwinklicb  gebeugt.  Derartige  Versucbe  babe 
icb  aucb  nocb  an  anderen  Venen,  aber  nocb  nicbt  in  solcber 
Anzabl  angestellt,  dass  icb  brauchbare  Mittelwertbe  angebeu 
konnte.  Deshalb  bier  nur  diese  Beispiele.  Soviel  steht  aber  be- 
reits  fest,  dass  die  Venen  fortdauernd  gespannt  sind, 
aucb  bei  gebeugten  Gelenken;  nur  der  G r a d  der 
Spannung  andert  sicb,  er  sinkt  aber  nie  bis  auf  Null  berab,  ganz 
abgeseben  nocb  von  der  Spannung  im  Querscbuitt,  durcb  den 
Blutdruck.  Die  Venen  sind  somit  fortdauernd  auf  Zug  bean- 
sprucbt,  baben  permanent  die  Tendenz,  sicb  zusammenzieben,  zu- 
nacbst  in  der  Langsaxenricbtung;  aber  meist  aucb  in  der  Riclitung 
senkrecbt  zu  derselben,  wie  icb  micb  bei  der  Loslosung  der  Venen 
aus  der  Uragebung  iiberzeugt  babe. 

Aus  diesen  Tbatsacben  folgt  Mancberlei,  was  tbeoretiscb  und 
praktiscb  wicbtig  ist.  Das  Zuriickgeben  der  Vene  in  der  Langs- 
ricbtung  bei  Entlastung  bedarf  einer  gewissen  Zeit,  ebenso  wie 
die   definitive  Langenausdebnung  bei  Belastung.    Die  Entlastung 
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kauii  eintrcteii  als  Entspauming  bei  der  Hcraiisnalimc  eiiies  StUckes 
aiis  der  Contiiuiitiit  —  vo  list Jiii dig e  Eutlastuug,  bis  auf  das 
lialbe  Eigeiigcwiclit  bci  haugeiulcr  Vene  —  oder  als  unvoll- 
stiindig-e  Eutlastimg  bei  der  Beiiguug  der  Geleuke.  Diesem 
iMelir  oder  Weniger  vou  Belastiing  muss  jedesmal  eine  bestimmte 
Liinge  der  Veue  eutsprechcu,  bei  Belastuugsaudcrung  muss  also 
LangenJinderung  eiutreten.  Es  ist  nur  die  Frage:  bat  die  Vene 
jedesmal  die  Zeit,  um  der  veriinderten  Belastung  nacbzukommen? 
Kauu  Dicht;  bevor  die  neue  Gleicbgewicbtslage  erreicbt  ist,  eine 
Spamiung  in  eutgengesetztem  Siune  dazwiscben  treten?  Auf  die 
erste  Frage  ist  „Nein"  —  auf  die  zweite  „Ja"  zu  antworten. 
Bei  nur  einigermassen  scbnellen  und  ausgiebigen  Bewegungen 
unserer  Extremitaten  ist  es  absolut  unmoglicb,  dass  die  Vene 
kraft  ihrer  Elasticitat  im  Gleicbgewicht  zwiscben  Spannung  und 
Ausdebnung  bleibe.  Bei  sebr  kleinen  Bewegungen  oder  sebr  lang- 
sam  vor  sicb  geheuden  ist  es  moglicb;  sobald  aber  nur  einer 
dieser  Factoren,  die  Zeit  oder  die  Belastung,  einigermassen  in's 
Gewicht  fallt,  d.  b.  die  Zeit  gering  und  die  letztere  erbeblich 
wird,  muss  ein  Missverhaltniss  eintreten.  Wir  haben  dann  eine 
latente  Spannung,  die  eine  positive  und  negative  sein  kann, 
wir  wtirden  die  Venen  in  alien  moglicben  Stadien  der  elastiscben 
Nacbwirkung  antreffen  miissen,  wenn  wir  ihren  momentanen  Zu- 
stand  direct  erforscben  konnten  —  falls  es  eben  niebt  eine  be- 
sondere  Einricbtung  im  Organismus  gibt,  welcbe  der  Elasticitat 
der  Vene  zu  Htilfe  kommt.  Diese  Function  haben,  wie  ich  das 
bier  nur  kurz  andeute,  die  M  u  s  k  e  1  n  der  Wandung.  Eine  specielle 
Begriindung  und  Anwendung  dieses  Satzes  aucb  in  Bezug  auf 
den  Druck  der  Blutsaule  im  Innern  der  Vene,  muss  einer  be- 
sonderen  Abbandlung  Uber  die  Structur  der  Venenwandung  vor- 
bebalten  bleiben. 


Sebr  storend  wirken  die  besprochenen  Verhaltnisse  bei  Ver- 
sucben,  wo  es,  wie  bei  den  meinigen,  auf  eine  genaue  Bestimmuug 
der  Anfangslange  ankommt.  Sebr  bald  nacb  der  Heraus- 
nabme  ist  das  gar  nicbt  moglich,  da  die  Herstellung  des  Gleicb- 
gewicbtes  nacb  der  Entspannung  geraume  Zeit  erfordert,  zumal 
bei  Venen,  die  in  der  Leicbe  Uber  die  mittlere  Spannung  binaus 
gedebnt  waren.  Die  Vene  ist  dann  also  uocb  in  der  Verkurzung 
begriffen  und  miisste  eigentlich  abgewartet  werden,  bis  diese  voll- 
endet  ist.  Das  ist  vielleicbt  nicbt  immer  gescbeben,  obwobi  es  mog- 
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liclist  angestrebt  wurde.  Somit  wiire  hier  eine  neue  Fehlerquelle  ! 
zu  beachten.  1st  die  Vene  aber  in's  Gleicbgewicht  gelangt,  so  i 
wird  wieder  die  Messung  der  Lange  deshalb  erschwert,  weil  die  j 
Vene  sebr  oft  Abweicbungen  von  der  geraden  Linie  aufweist  und  I 
sie  ist  oft  etwas  gescblangelt;  auch  wenn  man  sie  frei  aufbangt^  ' 
d.  h.  das  balbe  Eigengewicht  (0,3  —  0,4 — 0,5  imd  mebr,  bei  ' 
50  -  60  Mm.  Lange)  genugt  nicbt  zur  Herstellimg  einer  gerad-  ! 
linigen  Langsaxe,  diese  wird  erst  mit  Hiilfe  lileiner  Gewichte 
erzielt.  Vielleicht  war  in  solclien  Fallen  die  Vene  bei  der  Ver-  j 
kurziing  unter  die  Gleichgewicbtslage  hiuabgegangen,  eine  nicht  ' 
von  der  Hand  zu  weisende  Moglicbkeit,  die  dureb  ein  Ereigniss  ; 
bei  meiner  7.  Versucbsreibe  nicht  unwabrscheinlich  wird.  Die  '. 
Vene  verkiirzte  sicb  dort  nacb  den  Belastungsversiicben  innerbalb  • 
24  St.  soweit,  dass  sie  statt  75,0  Mm.,  wie  vor  den  Versucben,  ; 
am  andern  Tage  68,0  mass.  Man  konnte  dies  aber  auch  der  ! 
Quel  lung  im  Jodserum  zur  Last  legen;  zu  beriicksichtigen  ist  j 
die  Verkiirzung  bei  der  Quelluug  ganz  gewiss  ^) ;  nur  ist  die 
Frage,  wieviel  kommt  auf  ihre  Rechnung,  wieviel  auf  die  rein  ' 
elastische  Verkiirzung.  Diese  Frage  kann  ich  nach  meinen  Ver- 
suchen  aus  dem  Grunde  nicht  strict  beantworten,  weil  ich  die 
Venen,  wenn  sie  langere  Zeit  unbelastet  waren,  um  die  Aus-  j 
trocknung  zu  verhiiten,  stets  in  Jodserum  legte.  Auch  die  Auf-  I 
bewahrung  der  Venen  vor  den  Versucben  geschah  meist  in  dieser  j 
Fliissigkeit,  und  konnte  hier  eine  Fehlerquelle  zu  constatiren  sein.  I 
Meines  Erachtens  besteht  hier,  wenn  wir  uns  zunachst  streng  an  i 
die  rein  physikalische  Untersuchung  der  Vene  halten,  allerdings  1 
eine  Fehlerquelle,  aber  eine  solche,  die  andere  Fehler,  welche  die  ' 
Untersuchung  der  todten  Venen  unabwendbar  mit  sich  bringt,  ■ 
wieder  aufhebt;  oder  mit  anderen  Worten,  durch  die  Anwendung  : 
des  Serum  werden  die  physikalischen  Versuche  zu  physiologischen,  ! 
—  und  wir  konnen  die  Resultate  direct  auf  den  lebenden  Orga-  i 
nismus  iibertragen.  I 

Es  tritt  uns  hier  ein  zweiter  wesentlicher  Factor  entgegen,  ' 
der  ira  Organismus  den  rein  physikalischen,  d.  h.  speciell  elastischen  i 
Kraften  zu  Hiilfe  kommt.  Ein  physikalischer  Prozess  ist  ja  schliess-  j 
lich  die  Durchtrankung  rait  Serum  und  die  dadurcb  herbeigefiihrte  ! 
Quellung  auch,  aber  ein  nur  innerbalb  des  Lebens  wirkender,  j 
wahrend   die  elastischen  Krafte   den  Tod   tiberdauern;    und   wir   | 


^)  Vgl.   H,  Quincke,   iiber  Imbibition  (Wasser).     Pfliiger's  Arciiiv  III, 
1870.  S.  332    338. 
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selien  ja,   dass  wir  im  Stande   sind,   klinstlich  audi  diese  Kriifte 
nocb  nacli  dem  Tode  wirkeu  zu  lasscu. 

Trotzdcm  mocbte  icb  aber  diese  beiden  pbysikaliscben  Er- 
scbeinuugen  treimen  uiid  einander  in  dem  obig-en  Sinne  ge- 
genUberstellen.  Beide  wiiken  imabbiingig  von  einander  imd  be- 
eiuflusseu  sicb  gegenseitig.  Die  Ausdebuung  der  Venenwand  wirkt 
auf  die  Menge  der  darin  entbaltenen  Fliissigkeit  imd  das  durcb- 
triiukende  Serum  stort  andererseits  die  Wirkung  der  Elasticitat; 
aber  immer  nur  in  dem  einen  Sinne,  dass  es  auf  eine  Verkiirzung 
binarbeitet,  also  die  negative  elastiscbe  Nacbwirkung  unterstutzt, 
sie  vervollstaudigt  und  bescbleunigt. 


Man  sieht,  es  eroflfnet  sicb  bier  ein  weites  Gebiet  fiir  die 
fernere  Forscbung.  Vor  Allem  wird  es  notbwendig  sein,  zunacbst 
den  mikroskopiscben  Bau  der  Venenwanduug  naber,  als  bisber 
gescbeben,  keunen  zu  lernen.  Es  wird  sicb  dann  zeigen,  ob 
dasselbe  mit  den  bier  abgebandelten  elastiscben  und  anderen 
mecbaniscben  Verbaltnissen  der  Venen  in  Beziebung  stebt.  Mit 
dieser  Frage  soil  sicb  ein  fernerer  Beitrag  zur  Kenntniss  des  Venen- 
systems  bescbaftigen. 

Jena,  den  16.  August  1877. 


Bd.  xn.  N.  F.  V.  4. 
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Erklarung  der  Tafel  I. 


Die  Curven  sind  nach  den  auf  Millimeterpapier  gezeichneten  Ori- 
ginalen  auf  die  aus  ausseren  Grlinden  nur  in  Centimeter  eingetheilte  Tafel  ] 
lithographirt.  —  Um  Raum  zu  sparen,  sind  die  Curven  nahe  an  cinander  I 
geriickt  worden.  Die  im  Original  auf  den  Coordinatenaxen  aufgetrageoen  ' 
Zablen  (die  Langen  auf  der  Ordinaten-,  die  Gewichte  resp.  Zeittheile  auf  ] 
der  Abscissenaxe)  mussten  in  Folge  dessen,  um  Verwechselungen  oder  doch  j 
Unklarheiten  vorzubeugen,  dicht  an  die  Curven  berangesetzt  werden.  Die  j 
unterbalb  der  Curven  an  den  senkrecbten  Linien  stebenden  Zablen  sind  dem-  1 
nacb  die  urspriinglicb  auf  der  Abscissenaxe  abgetragenen,  die  oberbalb  der  j 
Curven  an  den  borizontalen  Linien  befindlicben  gelten  fiir'die  ira  Original  ■ 
auf  der  Ordinatenaxe  angebracbten.  ] 

Die  Curven  tragen  dieselben  Nummern,   wie  die  Versucbsreiben,   die  sie 
darstellen  (vgl.  S.  33,  unten).     Die    Curven  III,   IV,   VI,  VIII   beziehen  sich    j 
demnacb  auf  die  Versucbe  an  Venen,  XI — XI  auf  die  an  Gummi,  XIII,  XlVa    | 
und  b  zeigen  den  zeitlicben  Verlauf   der  Nacbdebnung  bei  constanter  Be-    j 
lastung.  ■ 

Curve  III.  Hautvene,  Ast  der  V.  sapbena  magna,  vom  Oberschenkel.  i 
Massstab:  Abscissen:  1  Cm.  =  1  Gr.  Belastung.  Ordinaten:  1  Cm.  =  S'^/q  ' 
Ausdebnung.  Der  0-Punkt  des  Coordinatensystems  reprasentirt  den  Zustand  \ 
der  Vene  von  100,0  Mm.  Lange  bei  0,0  Gr.  Belastung  (d.  h.  eigentlicb,  mit  j 
dem  balben  Eigengewicbt).  S.  a.  S.  34. 

Curve  IV.  V.  sapbena  magna,  Oberscbenkel.  Abscissen:  1  Cm.  =  ; 
5  Gr,;  Ordinaten:  1  Cm.  =  5^0  Ausdebnung.     0-Punkt  wie  bei  III.  | 

Curve  VI.     Muskelvenc  aus  dem  Biceps  bracbii,  Ast  der  V.  brachialis.    , 
Abscissen:   5  Cm.  =  1  Gr. ;    Ordinaten:  1  Cm.  =  1  Mm.  Ausdebnung.      Der 
0-Punkt  stellt  bier  die  ursprunglicbe  directe  Lange  der  Vene  (15,8  Mm.)  obne 
Belastung  dar. 

Curve    VIII.     V.  cepbalica,    Oberarm.     Massstab    und    0-Punkt    wie 
bei  IV.  j 

Curven  IX a  u.  b.  Cylindriscber  Gummistrang.  IX a  Belastung  bis  zu  i 
100  Gr.  (Nr.  1—14  der  Tabelle  IX,  S.  47.)  Abscissen:  1  Mm.  =  1  Gr.  Be-  i 
astung;  Ordinaten:  1  Cm.  =  20%  Ausdebnung,  IX b  Belastung  bis  500  Gr.  ' 
Abscissen:  1  Cm.  =  50  Gr.;  Ordinaten:  1  Cm.  =  ,50%  Ausdebnung.  ; 

Curve  X.     Gummiband.     Abscissen:  1  Cm.  =  20  Gr. ;  Ordinaten:  1  Cm. 
=  20%  Ausdebnung.  ; 
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Curve  XI,  Gummiband.  Abscissen:  1  Cm.  =  10  Gr.;  Ordinaten : 
1  Cm.  =  5^,0  Ausdehnung. 

Curve  XIII.  Die  ersten  90  Minuten  von  Reihe  XIII.  Abscissen:  1  Mm. 
=  I  Minute;  Ordinaten:  1  Cm.  =  1,0  Mm.  Ausdehnung. 

Curve  XIV a.  Die  ersten  17  Minuten  von  Reihe  XIV.  Abscissen: 
1  Cm.  =  2  Minuten;  Ordinaten:  1  Cm.  =  0,1  Mm.  Ausdehnung. 

Curve  XIV b.  Die  ersten  272  Minuten  von  Reihe  XIV.  Abscissen: 
1  Cm.  =  20  Minuten:  Ordinaten:  1  Cm.  =  0,1  Mm.  Ausdehnung. 

Im  Uebrigen  verweise  ich  auf  den  Text,  besonders  die  Tabellen. 


Kelgolander  Leptomedusen. 

Von 

R.  Bdliin. 

Hierzu  Tafel  II— VII. 

Es  ist  eine  dem  Zoologen  wohlbekannte  Thatsaclie,  dass  mit 
dem  progressiv  anwachsenden  Beobachtungsmaterial  das  ideale 
Ziel  einer  erschopfenden  Kenntniss  der  Thierwelt  niclit  nur  nicht 
naber  zu  riicken,  sondern  sich  eher  der  Abstand,  der  uns  noch 
von  diesem  angestrebten  Endpunkt  trennt,  immer  melir  zu  ver- 
grossern  scheint. 

Stets  neues,  oft  von  vermeintlich  langst  ausgebeuteten 
Punkten  herbeigeschafftes  Material  lasst  die  Fulle  des  noch  Uner- 
forscbten  erst  abnen,  tiberraschende  Entdeckungen  auf  scheinbar 
ganz  bekanntem  Gebiet  eroffnen  neue,  unerwartete  Perspectiven 
oder  bringen  das  bisber  unverruckt  Bestehende  plotzlich  in's 
Wanken. 

Vielleicht"  konnte  man  jeden  Thierstamm  als  Beweis  hierfiir 
anfiihren  —  nicht  den  schwachsten  liefern  die  am  tiefsten  steheu- 
den  Metazoen,  die  Zoophyten,  bei  deuen  die  Entdeckungen  des 
Polymorphismus  und  Generationswechsels  scheinbar  unantast- 
bare  Fundamentalbegriffe  zum  Gegeustand  lebhaftester  Streitfragen 
machten.  Und  einen  grossen  Theil  dieser  neuen  Aufschliisse 
lieferte  die  Klasse  der  Hydromedusen. 

Wir  besitzen  iiber  sie  eine  ausgedehnte,  namentlich  deutsche 
und  englisch-amerikanische  Litteratur.  Denn  nachdem  liberhaupt 
erst  einmal  eine  eingehendere  Beobachtung  niederer  Thierformen 
begonnen  hatte,  beschaftigte  sich  mit  ihnen  anfangs  vielleicht 
Mancher    ihrer    auffallenden   Schonheit  und  Zierlichkeit    halber. 
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Spjitcr  wiiclis  das  Interesse  flir  sic  mit  den  in  die  Grundan- 
scliauuDgen  der  g-esammten  Wissenschaft  eiDgreifenden  Entdeckun- 
geu;  fUr  welelie  ihr  Studium  Gelegenlieit  geboten  hatte. 

Und  doch  ist  grade  „die  Masse  dcs  hier  noch  verborgen 
licgeudeu  Materials  so  gross,  dass  wir  wohl  uoch  lange  mit 
Ausgrabeu  uud  Herbeiscbaffen  der  einzelaen  Bausteine  iins  werden 
beguiigen  miissen,  ebe  es  iins  moglicb  sein  wird,  aus  diesen  das 
Gebiiude  eiuer  allgemeiueu  Natiirgescbicbte  dieser  wunderbaren 
Tbicrgnippe  autzuriebten ,  imd  den  gesetzlicben  Zusammenbang 
in  der  Fiille  der  Erscbeinungen  zu  abnen."  ^) 

Moge  drum  aucb  dieser  kleiue  Beitrag,  dem  das  Studium 
einiger  Leptomeduseu  auf  Helgoland  zu  Gruude  liegt,  niebt  fiir 
liberfliissig  gelten.  Als  meinen  tbatigen  und  vielerfabrenen  Mit- 
arbeiter  neune  icb  dankeud  den  gewiss  jedem  Zoologen,  der  die 
rotbe  Felseninsel   besuebt,   woblbekannten  Fiscber  Hilmar  Liilirs. 


I.   Auatomie  und  Histologie. 

Sammtliebe  Gewebe  der  Leptomedusen  differenziren  sicb  aus 
den  zwei  primaren  Keimbliittern,  dem  Exoderm  und  dem  Ento- 
derm. Die  ersten  Stadien  der  am  Polypenstock  oder  der  proli- 
ferirenden  Meduse  sprossenden  Knospen,  sowie  die  aus  dem 
gefurebten  Medusenei  durcb  Vermittlung  des  Planula-Stadiums 
sicb  entwickelnde  Gastrula,  mag  sie  nun  den  Untersucbungen 
Kowalewsky's  2)  zufolge  invaginirt,  oder,  wie  es  Metscbnikoff^) 
darstellt,  delaminirt  sein,  werden  alle  aus  diesen  beiden,  cine 
centrale  Cavitat  umscbliessenden  Blattern  gebildet. 

Bei  den  ungescblecbtlicben  Personen  der  Hydroidenstocke, 
den  Polypen,  bleiben  die  Gewebe  auf  einer  verbaltnissmassig 
niederen  Entwicklungsstufe  stebeu.  Das  im  Wesentlicben  im 
primaren  Zustande  verbarreude  Exoderm  und  Entoderm  bilden 
die  beiden  Hauptzelllagen  der  Korperwandung.  Wobl  die  moisten 
entwickeln  zwischen  beiden  Scbicbten  cine  dem  Exoderm  ange- 
borige  und  mit  dessen  Zellen   in   unmittelbarem  Zusammenbang 


^)  Haeckel,  Die  Familie  der  Riisselquallen  (Geryoniden).  1865.  Vor- 
wort,  p.  V. 

-)  Ontogenie  der  Coelenteraten  (  ussisch),  Moskau  1873. 

')  Studiea  iiber  die  Entwicklung  der  Medusen  und  Siphonophoren.  Zeitschr. 
f.  wissensch.  Zool.  XXIV.  1874. 
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bleibende  ^)  Muskellage.  Nur  wenige  aber  differenziren  eine 
Scbicht  echter  kernhaltiger  Muskelfasern  ^)  und  erheben  sich 
hiermit  auf  die  Stute  von  Triblasterien.  ^) 

Bei  den  geschleehtlichen  Medusen  dagegen  gelangen  die 
Producte  der  beiden  Keimblatter  zu  viel  hbherer  Differenzirung. 
Eine  grosse  Anzahl  charakteristischer  und  sehr  verschiedener 
Gewebsformen  wird  gebildet ,  es  finden  sich  Nerven  und  Sinnes- 
organe,  und  fast  alle  besitzen  kernhaltige,  quergestreifte  Muskel- 
fasern, sind  also  zu  den  Triblasterien  zu  rechnen.  Nur  einigen 
wenigen,  wie  den  Obelien,  fehlen  die  letzteren,  so  dass  sich  auch 
unter  den  Medusen  Vertreter  der  Diblasterien  finden. 

Das  ^Mesoderm"  der  Leptomedusen,  als  dessen  Producte  — 
im  Gegensatz  zu  den  kernlosen  Fasern  der  Neuromuskelzellen 
bei  den  meisten  Hydroidpolypen  —  ihre  kernhaltigen  Muskeln 
anzusehen  sind,  entsteht,  wie  die  Entwicklung  der  Medusen- 
knospen  zeigt,  durch  Abspaltung  aus  dem  Exoderm  und  ent- 
spricht  nur  dem  Hautfaserblatt  hoherer  Metazoen.  Ein  Darm- 
faserblatt  scheint  nirgends  ausgebildet  zu  sein. 

Producte  des  gesammten  Exoderms  (Hautsinnesblatt  Haut- 
faserblatt) sind  die  Epithelien  der  umbrella,  der  die  Unterseite 
des  Ringkanals  am  freien  Rande  des  Schirms  bekleidende  Zell- 
strang  mit  seinen  directen  Fortsatzen,  dem  Tentakelepithel,  die 
subumbrella  mit  ihrer  rauskulosen  Fortsetzung,  dem  velum,  die 
Magen-  und  Tentakelmuskeln,  das  Epithel  der  subumbrella  mit 
seinen  Fortsatzen  auf  das  velum  und  die  Magenwandung  und 
schliesslich  das  Nervensystem  (?).  Die  oft  machtig  entwickelte 
Gallertsubstanz  der  umbrella  ist  ein  secundares  Erzeugniss  der 
Umbrellarepithelien.  Dem  Entoderm  gehort  die  Zellwandung  des 
gesammten  Gastrovascularsystems  an,  sowie  deren  unmittelbare 
Fortsatze,  die  Innenzellen  der  Tentakeln.  Besondere  Gewebe- 
bildungen  fur  die  Geschlechtsorgane  fehlen  durchaus.  Die  Ge- 
schlechtsproducte  fand  ich  verschiedenen  Ursprunges,  und  zwar 


>)  Kleinenberg,  Hydra.  1872. 

Grobben,  Ueber  Fodocoryne  carnea  Sars.  Sitzungsber.  der  kais.  Acad, 
d.  Wissenscb.,  math,  naturw.  Klasse.  Nov.  1875.  Bd.  LXXII.  1.  Abtheilung, 
6.  1876. 

^)  Tubularia  coronata.  Allman,  A  monograph  of  the  Gymnoblastic  or 
Tubularian  Hydroids.  1871-72,  p.  112.  PI.  XXIII.  F.  6. 

Hydractinia  echinata.  E.  van  Beneden,  Bullet,  de  I'acad.  roy.  de  Bel- 
gique  2,  Serie.  T.  XX XVII.  1874,  p.  22.  PI.  11.  F.  5. 

')  Haeckel,  Studien  zur  Gastraea-Theorie.  1877,  p.  32. 
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entwickeln  sich  die  miinnlicben  aus  dem  Exoderm,  die  weiblichen 
aus  dem  Eutoderm 


1.   Die  umbrella. 

Bei  den  an  Polypcn  sprossenden  Medusen  wird  die  um- 
brella ursprlinglich  nur  durcb  eine  Zellenschicht  reprasentirt, 
welche  eine  directe  Fortsetzung  des  Ectoderms  des  Ammenpo- 
lypen  ist.  Ganz  ahnlicb  wie  bei  diesem  wird  auch  die  umbrella 
der  an  Medusen  knospenden  Sprossen  gebildet.  Auch  hier  legt 
sie  sich  als  eine  directe  Fortsetzung  der  ausseren  Ectodermal- 
Zelleulage  des  proliferirenden  Organs  an. 

Die  flimmernden  Kuospen  an  der  inneren  Magenwand  von  Aegi- 
nideu  lassen  sich  wohl  sammtlich  auf  parasitische  oder  auf  inner- 
halb  des  Gastrovascularsystems  der  Alten  aus  Eiern  entstandene 
junge  Medusen  zuriickfUhren,  da  doch  nicht  anzunehmen  ist,  dass 
sich  das  Ectoderm  der  Kuospe  aus  dem  flimmernden  Entoderm 
der  Ammenmeduse  bilden  kann.  ^)  Schliesslich  besteht  auch  bei 
den  aus  Eiern  entstehenden  Medusen  das  Ectoderm  der  Gastrula, 
welches  sich  spater  zum  Theil  zur  umbrella  ausbildet,  aus  einer 
Zellenschicht. 

Die  Gallertsubstanz  selbst  entwickelt  sich  erst  spater,  und 
wird  so  wohl  auf  ihrer  oberen,  wie  unteren  Fliiche  von  den  ur- 
spriinglich  allseitig  zusammenhangenden  Ectodermzellen  als  einem 
zarten  Epithel  iiberzogen.  Deshalb,  und  well  sie  selbst  im  Gegen- 
satz  zu  der  der  Acraspeden  keine  Spur  von  Zellen  enthalt,  wurde 
sie  bereits  von  Haeckel  ^)  fiir  ein  Product  des  Epithels  als  einer 
matrix  erklart. 

Ich  selbst  habe  das  allmahliche  Anwachsen  und  Machtig- 
werden  der  Gallertsubstanz  bei  jungen  Lizzia-Knospen  beobachtet. 
(Taf.  IV.  Fig.  18  a,  b,  c).  Sie  ist  als  eine  Ausscheidung  der  ur- 
spriinglich  nach  alien  Richtungen  hin  ziemlich  gleich  ausgedehnten, 


^)  Stenogaster  complahatus  in  Eurystoma  rubiginosum.  Kblliker, 
Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.  IV.  18.53.  Knospen  der  Cunina  Kollikeri.  Fr. 
Miiller,  AViegmann's  Arch.  1861.  Knospea  der  Cunina  rhododactyla,  pro- 
boscidea.  Metschnikoff,  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.  1874.  Aegineta 
gemmifera  Keferstein  und  Ehlers,  Zool.  Beitriige  1881.  Aegineta  proli- 
fera.  Gegenbaur,  Generationswechsel.  1854.  Cf.  hierfiir  die  parasitische 
Larve  der  Cunina  octonaria,  gleichfalls  mit  Tochtersprossung,  im  Magen  von 
Turritopsis  uutricola.     Ilaeckel,  Geryouiden,  p.  143. 

^)  Geryoniden,  p.  166. 
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spater  ganz  diinnen  und  platten  Ectodermzellen ,  als  eine  Art 
Intercellularsubstanz ,  zu  betrachten. 

Das  aussere,  die  umbrella  bedeckende  Epithel  ist  bei  er- 
wachsenen  Medusen  nicht  immer  leieht  zu  erkennen.  Schon 
Forbes  erwahnt  eine  feine,  liomogene  Epidermis,  welche  die 
Oberflache  der  umbrella  bedecken  soil,  doch  erseheint  es  sebr 
fraglich,  ob  er  hiermit  wirklich  das  Epithel  meint. 

Von  diesem  werden  besonders  bei  einzelnen  Arten  zunachst 
die  Kerne  als  kleine,  blasse  Blaschen  bemerkbar,  welche  unregel- 
massig  iiber  die  Oberflache  verstreut  sind.  So  z.  B.  bei  Tiara 
pileata  Forsk  und  Syncoryne  (Sarsia)  eximia  Allm. 

Nach  Anwendung  von  Farbungsmethoden  mit  Carmin  und 
namentlich  Haematoxylin,  das  uberhaupt  bei  der  histologischen 
Untersuchung  kleiner  Medusen  sehr  gute  Dienste  leistet,  werden 
die  Zellen  deutlicher. 

Die  nuclei  treten  durch  dunklere  Farbung  scharf  hervor,  bei 
manchen  Species,  wie  z.  B.  bei  Syncoryne  eximia  (Taf.  VI.  Fig.  17), 
Tiaropsis  scotica  (?)  Allm.  (Taf.  I,  Fig.  25  —  27)  und  Lizzia  octo- 
punctata  Forb.  wird  auch  ein  nucleolus  in  ihnen  sichtbar.  Die 
Form  der  Kerne  fand  ich  bei  Sarsia  eximia  meist  langlich,  aber 
von  ziemlich  unregelmassigem  Umriss.  Abgesehen  vom  nucleolus 
enthielten  sie  noch  eine  Anzahl  kleinster  Kornchen. 

Ist  die  Gallertsubstanz  nicht  besonders  stark  entwickelt,  so 
bilden  die  Zellen  ein  uberall  etwa  gleich  hohes,  durch  scharfe, 
bei  passender  Beleuchtung  unschwer  erkennbare  Grenzen  geson- 
dertes  Epithel.  So  fand  ich  es  bei  Tiaropsis.  Die  einzelnen 
Zellen  waren  von  unregelmassiger,  zum  Theil  sogar  sternfijrmiger 
Gestalt.  Nach  langerem  Liegen  in  alcohol  absol.  contrahirten 
sich  die  gesammten  Zellen  um  den  sehr  klar  hervortretenden 
Kern,  so  dass  zwischen  ihnen  die  Gallertsubstanz  frei  zu  Tage 
trat  (Taf.  IV.  Fig.  8.) 

Regelmassig  sechseckige  Zellen  fand  L.  Agassiz  bei  Coryne 
mirabilis  ^),  wahrscheinlich  aber  nur  bei  sehr  jungen  Exemplaren. 

Ist  die  Gallertsubstanz  von  grosserer  Machtigkeit,  und  wird 
mit  der  Dickenzunahme  zugleich  nothwendiger  Weise  auch  die 
convexe  Oberflache  der  umbrella  betrachtlich  vergrossert,  so 
macht  sich  eine  eigenthumliche  Modification  der  Epithelzellen 
bemerkbar.    Wahrend  namlich  rings  um  den  Zellkern  das  kbrnige 


*)  Contributions  to   the   Nat.   Hist,    of  the   U.  St.   of  Amer.  Acalephae. 
1857-62.  Vol.  III.  PL  XIX.  F.  22. 
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Protoplasma  iu  grosserer  Menge  erhalten  bleibt,  fehlt  es  an  der 
Peripherie  dor  Zellen  vollkommen,  so  dass  liier  nur  cin  ganz 
zartes,  diinues  Hiiiitcbeu  die  Gallertsubstanz  iiberzieht.  Bei 
Lizzia  octopimctata  eutspricbt  die  Form  der  koruigen  Protoplasma- 
masse  rings  um  den  Kern  etwa  der  Form  der  gesammteu  Zelle. 
Bei  Anwendung  von  Carmin  und  Haematoxylintiuktiouen  erscheint 
deshalb  die  umbrella  in  ganz  cbarakteristischer  Weise  getigert, 
indem  sicb  das  Zellprotoplasma  duukler  als  die  iibrige  Substanz 
fjirbt.  Im  Centrum  jedes  Tigerflecks  liegt  dann  der  noch  viel 
duukler  tingirte  Kern  (Taf.  Ill,  Fig.  5). 

Dagegen  geben  bei  Sarsia  eximia  und  den  Obelien  von  der 
centralen  Masse  feine  Protoplasmastriinge  strablenformig  nacb 
den  hervorspringeuden  Zelleckeu.  Hier  stossen  sie  mit  alinlicben 
benacbbarter  Zellen  zusammen,  so  dass  ein  Protoplasm anetzwerk 
die  gesammte  Umbrellarflache  iiberzieht,  welches  ziemlich  weite, 
nur  mit  ganz  zarten  Hautchen  ausgefitllte  Liicken  zvi^ischen  sich 
lasst.  In  diesen  Liicken  kann  man  hier  und  da  die  feinen  Zell- 
greuzen  unterscheiden.  Nach  liingerem  Liegen  in  alcohol  werden 
letztere  deutlicher.  (Taf.  II,  Fig.  32.   Taf.  V,  Fig.  17). 

Die  Erkliirung  dieser  Erscheinung  muss  wohl  in  ahnlicher 
Weise  wie  fiir  die  Sparlichkeit  des  Protoplasma  in  den  Tentakel- 
centralzellen  gegeben  werden.  Das  Protoplasma  hat  die  mit  dem 
Wachsthum  der  umbrella  betrachtlich  vergrosserte  Flache  der 
Epithelzelleu  nicht  mehr  ganz  auszukleiden  vermocht.  In  Folge 
dessen  hat  es  sich  in  der  Mitte  concentrirt,  oder  ist,  wo  einzelne 
Verbindungsstellen  mit  der  Peripherie  erhalten  blieben,  durch  die 
fortwachsende  Membran  in  strahlenfdrmige  Fortsatze  ausgezogen 
worden. 

Im  Gegensatz  zum  Subumbrellarepithel  gelang  es  mir  nicht 
durch  Anwendung  von  Farbungsmethoden  und  ebenso  wenig  auch 
durch  Silberniederschlag  die  Zellgrenzen  auffalliger  zu  machen. 
Irgend  eine  Kittsubstanz  zwiscben  den  einzelnen  Zellen  ist  also 
keinenfalls  vorhanden.  Eine  isolirbare  „basemeut  membrane", 
wie  sie  Kblliker  ^)  unter  dem  Epithel  von  Aequorea ,  aber  auch 
nur  bei  dieser,  fand,  war  an  keiner  der  von  mir  untersuchten 
Medusen  zu  unterscheiden. 

Bei  vielen  jungen  Medusen  ist  die  ganze  Oberfliicbe  der 
umbrella  mit  Nesselkapseln  bedeckt,  die  spater  hier  vollstiindig 
fehlen. 


^)  Wiirzburger  naturw.  Zeitschr,  V.  1864. 
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Es  scheint  dies  jedoch  nur  bei  solchen  der  Fall  zu  sein, 
welche  durch  Sprossung,  gleichviel  ob  an  Polypen  oder  Medusen, 
entstehen. 

Die  einfache  Erklavung  dieses  Factums  liegt  darin,  dass  das 
Epithel  der  umbrella  ursprttDg'lich  eine  directe  Verdickung  imd 
Ausstlilpung  des  Exoderms  des  Ammenpolypen,  resp.  des  Exoderm- 
epithels  des  Magens,  der  Bulbi,  oder  Tentakel  der  ammenden 
Meduse  ist,  welche  beide,  wie  bekannt,  reichlich  Nesselkapseln 
erzeugen.  Ich  selbst  fand  junge  Exemplare  der  Clytia  Johnstoni 
Aid.,  welche  noch  keine  ausgebildeten  Geschlechtsorgane  hatten, 
vollstandig  mit  Nesselkapseln  bcdeckt,  wahrend  bei  alteren  der- 
selben  Art  keine  Spur  davon  zu  finden  war  (Taf.  I,  Fig.  2,1). 
Auch  die  Sprossen  der  Lizzia  octopunctata  F.  und  des  Hybocodon 
prolifer  Ag.  (Taf.  IV,  Fig.  21 ,  Taf.  VI ,  Fig.  7)  waren  uber  und 
iiber  mit  Nesselkapseln  besat.  Diese  Erscheinung  scheint  sehr 
weit  verbreitet  zu  sein,  da  der  bei  Weitem  grosste  Theil  der 
von  Strethill  Wright^)  und  Hincks  ^)  abgebildeten,  sammtlich 
noch  jungen  und  unentwickelten  Medusen,  ebenso  auch  die  junge 
Oceania  languida  (—  Campanulina  acuminuta  in  A.  Agassiz 
Catalog  2)  Nesselkapseln  tragen.  Stark  lichtbrechende ,  rund- 
liche  Korner,  welche  hier  und  da  im  Epithel  alterer  Exemplare 
der  Sarsia  eximia  zerstreut  lagen  und  sich  bei  Tinctionen  nie 
mit  farbten,  sind  moglicherweise  die  Reste  derselben.  Wahrschein- 
lich  atrophiren  sie  in  Folge  von  Nichtgebrauch,  wahrend  die  am 
Magen,  den  Tentakeln  und  dem  Scheibenrand  befindlichen  haufig 
zum  Todten  der  der  Velaroffnung  sich  nahernden  Beute  benutzt 
werdeu,  und  sich  nicht  nur  stcts  ersetzen,  sondern  sogar  machtig 
entwickeln  und  vermehren. 

Speciesunterschiede  diirfen  daher  auf  das  Felilen  oder  Vor- 
liandeusein  der  Nesselkapseln  auf  der  umbrella  in  keiner  Weise 
begriindet  werden,  und  ist  durch  das  spatere  Schwinden  der- 
selben sehr  erklarlich,  weshalb  die  Medusen  der  Syncoryne  Sarsii 
Lov^n  von  Sars  mit  Nesselkapseln  abgebildet  wurden,  wahrend 
Wright   deren   Vorhandensein   in  Abrede    stellt  *)    und  auch  Fr. 


^)  Proceedings  of  the  roy.  phys.  soc.  of  Edinburgh,  New  phil.  Journ.  of 
Edinburgh  etc. 

")  A  history  of  the  British  Hydroid-Zoophytes.  1868. 

')  Illustrated  catalogue  of  North-Amer.  Acalephae  1865,  p.  72.  F.  96. 

■*j  Cf.  Hi  neks,  Ann.  and  Mag.  of  nat,  hist.  vol.  X.  3.  Ser.  1863  on  the 
production  of  similar  Gonozooids  on  Hydroid  Polyps  belonging  to  different 
Genera. 
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E.   Schulze^)   an   ihr  (Sarsia   tnbnlosa)   keine   zii   finden   ver- 
mochte. 

In  bcschrauktem  Maasse  erhalten  sicli  aber  die  Nesselkapseln 
der  umbrella  bei  gewissen  Arten  audi  an  erwachsenen  Medusen. 
So  laufeu  Reiben  von  Nesselkapseln  vom  Pol  zum  Cirkelkanal 
z.  B.  bei  Willia  ornata  Mc.  Crady  ^) ,  Oceania  coniea  Escbsch.  3), 
Syucoiyne  cleodorae  Ggb.  •*)  Hybocodon  prolifer  Ag.  (Taf.  VI 
Fig.  7)  und  den  Ectopleuien  (Taf.  VI,  Fig.  13) 

An  den  beiden  letzteren  faud  ich  sie  von  ubereinstimmender, 
eigentblimlicber  Gestalt.  Jede  derselben  lag  namlich  inmitten 
einer  grossen,  scharf  umgrenzten  Epithelzelle,  welche  die  Grund- 
lage  der  Langsstreifen  bildeten.  In  einigen  derselben  waren 
zwei  Nesselkapseln  vorhanden,  in  anderen  wieder  fehlten  letztere 
ganzlich  (Taf.  VI,  Fig.  8,  12.)  Die  Radialstreifen  entstehen  also 
dadurch,  dass  sich  an  ibnen,  wo  ja  auch  meist,  indem  sie  ilber 
die  Radiitrkanale  fallen,  der  urspriingliche  continuirliche  Zusammen- 
hang  der  umbrella  mit  der  subumbrella  erhalten  bleibt,  die  primi- 
tive Structur  des  Gewebes  am  wenigsten  andert.  Die  Ecto- 
dermzellen,  welcbe  an  der  iibrigen  Oberflache  zu  ganz  zarten, 
mit  kaum  wabrnelimbaren  Umrissen  versebenen  Flatten  geworden 
sind,  behalten  ihren  ursprlingliclien  Charakter  als  scharf  von  ein- 
ander  abgesetzte,  derbere  Zellen,  die  sie  besetzenden  Nesselkapseln 
gehen  nicht  zu  Grunde. 

Das  die  Unterseite  der  umbrella  bekleidende  Epithel  ist  dem 
der  Oberflache  ahnlich.  Bei  den  sehr  kleinen  Medusen  lasst  es 
sicli  nur  schwierig  zur  Ansicht  bringen.  Doch  traten  an  Profil- 
ansichten  der  umbrella  von  Lizzia  octopunctata  die  einzelnen 
Kerne  deutlich  hervor  (Taf.  IV.  Fig.  26),  und  wurde  nach  der 
gelungenen  Carminfarbung  einer  dieser  Medusen  (Taf.  Ill,  Fig.  0) 
auch  an  der  Unterseite  der  umbrella  die  charakteristische  fleckige 
Tinction  sichtbar.  Sehr  klar  ist  das  untere  Epithel  der  verhalt- 
nissmassig  grossen  Sarsia  eximia.  Die  grossen,  unregelmassig 
geformten  Pflasterzellen  grenzen  hier  scharf  und  deutlich  contoa- 
rirt  aneinander.  Die  Kerne  fand  ich  hier  denen  des  oberen 
Epithels  ahnlich.  In  einigen  waren  zwei  nucleoli  sichtbar 
(Taf.  V,    Fig.   18).     Das  untere   Umbrellarepithel  scheint  schon 


^)  Ueber  den  Bau  von  Syncoryne  Sarsii  Loven  und  der  zugehorigen  Me- 
dusa Sarsia  tubulosa.  1873. 

^)  A.  Agassiz,  catalogue,  p.  172. 

')  cf.  unten  Tiara  pileata. 

*)  Generationswechsel,  p.  12.  T.  1,  F.  4. 
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von  Buski)  beobachtet  worden  zu  sein,  da  er  von  einem  „lax 
cellular  tissue"  spricht,  welches  bei  Tunis  neglecta  die  subum- 
brella  mit  der  umbrella  verbindet. 

Dass  sicli  das  untere  Epitbel  auch  liber  die  der  Unter- 
seite  der  umbrella  auliegenden  Radiarkanale  hiuwegzoge,  wie 
Fr.  E.  S  c  h  u  1  z  e  fiir  wahrsclieinlicb  halt ;  habe  ich  nicht  wahr- 
uehmen  kounen,  und  halte  ich  dies  auch  der  Knospenentwicklung 
zufolge  fiir  nicht  wahrscheinlich.  Die  zarte,  membranose  Hiille, 
welche  Fr.  E.  Schulze  den  Kanal  umfassen  sah,  wird  wohl  nur 
von  den  Membranen  der  Gattrovascularzellen  selbst  gebildet. 
Da  die  Zellen  der  Medusengewebe  zum  grossen  Theil  mit  starken, 
oft  deutlich  doppelt  contourirten  Membranen  versehen  sind,  konnte 
man  an  sehr  vielen  Stellen  das  Vorhandensein  feiner,  die  Epi- 
thelien  abgrenzender  Lamellen  oder  Membranen  vertheidigen  (s.  u.) 

Bei  den  Obelien,  wo  eine  subumbrella  nicht  differenzirt  ist, 
triigt  das  die  Unterseite  der  umbrella  bekleidende  Epithel  einen 
besonderen  Charakter.  Seine  gekernten,  sehr  deutlich  von  ein- 
ander  abgesetzten  Zellen  haben,  von  der  Fliiche  gesehen,  eine 
unregelmassige  Contour  (Taf.  II,  Fig.  6)  und  erweisen  sich  im 
Profil  als  ziemlich  hoch  und  convex  nach  unten  vorspringend, 
so  dass  sie  sich  schon  der  Form  des  Cylinderepithels  nahern. 
Um  den  Kern  liegt  eine  kornige  Protoplasmamasse  (Taf.  II, 
Fig.  27).  Hochst  wahrscheinlich  werden  sie,  iihnlich  den  „Neu- 
romuskelzellen"  bei  Hydroidpolypen ,  bei  den  kurzen,  zuckenden 
Schwimmbewegungen  dieser  Medusen  thatig  sein,  indem  sie  mit 
ihren  dicken,  zusammenhiingenden  Basen  eine  contractile  Schicht 
unter  der  Umbrellarsubstanz  bilden. 

Das  Product  der  Epithelzellen ,  die  Gallertsubstanz  der  um- 
brella, besteht  aus  einer  hyalinen,  klaren  Masse,  in  der  sich,  im 
Gegensatz  zu  den  Acraspeden,  nie  Zellen  finden.  Dagegen  sieht 
man  zuweilen  in  der  frischen  Umbrellarsubstanz  klare,  feine 
Strange,  die  einen  geschlangelten  Verlauf  haben  und  sich  mit- 
unter  auch  verasteln.  Hackel  beschreibt  diese  ausfiihrlich  bei 
Geryoniden,  Fr.  E.  Schulze  ahnliche  von  Sarsia  tubulosa.  Ich 
habe  dieselben  auch  bei  Tima  pellucida  Will  beobachtet,  welche 
Gattung  ja  iiberhaupt  in  mancher  Beziehung  den  Geryoniden 
ahnlich  ist.  Behandelt  man  die  frische  Umbrellarsubstanz  mit 
cone.  Essigsaure,  so  wird  sofort  eine  tiberall  senkrecht  zur  Ober- 
flache  gerichtete,  streifige  Structur  sichtbar,  welche   besonders 


^)  Transact,  of  the  microscop.  soc.  of  London  III.  1852. 
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sclion  diircli  Fiirbiuig  mit  Carmin  hervortritt  (Taf.  I.  Fig.  25). 
Vielleicht  hat  B  usk  ^)  dicse  gcmeint,  wenn  er  von  einer  scliwacben 
Andcutung  eincr  Zusammensetzung  aus  langen,  prismatischeii 
Zelleu  spricht.  Zellen  sind  diese  Streifen  nun  niclit,  wolil  aber 
dcr  Ausdruck  davon,  dass  die  Gesammtmasse  der  umbrella  aus 
einer  Menge  einzeluer  Abscbeidungsgebiete  zusammengesetzt  ist, 
abnlicb,  wie  auch  die  cuticula  der  Insecten  oft  eine  prismatische 
Zusammensetzuug,  entsprecliend  den  daruuter  liegenden  Zellen 
der  bildenden  matrix  (epidermis,  bypodermis)  erkeunen  liisst. 
Durcb  diese  streifige  Zusammensetzuug  wird  die  Entstebung  der 
umbrella  als  Ausscbeidung  der  Epitbelial-Zellen  unzweifelbaft. 

Den  Anbaftungsstellen  der  subumbrella  entspreebend  treten 
bei  mancben  Arten  auf  der  Oberflacbe  der  umbrella  scbarf  doppelt 
contourirte  Linien  auf.  Sie  bezeichnen  feine  Lamellen,  die  aus 
consistenterer  Substanz  als  die  librige  Gallertmasse  zu  besteben 
scbeinen,  aber  aucb  bei  den  stiirksten  Vergrosserungen  ohne  An- 
zeicben  von  Structur  bleiben.  Wie  ibre  Grenzlinien  auf  der 
Umbrellarflacbe  von  Lizzia  octopunctata  beweisen,  bleiben  sie 
keineswegs  immer  einfaebe;  vom  Pol  zum  freien  Rande  herab- 
geliende  Streifen,  sondern  konnen  sieb  zu  complicirten,  unsym- 
metriscb  die  Gallertsubstanz  durebziehenden  Systemen  verzweigeu 
(Taf.  III.  Fig.  3).  Auf  derartige  Streifen  in  der  umbrella,  vrelebe 
bei  der  Contraction,  der  Anbeftung  der  subumbrella  gemass,  be- 
sonders  deutlicb  bervortreten,  ist  vielleicbt  ein  Tbeil  dcr  von  Agas- 
siz^)  beschriebenen,  oberbalb  und  unterbalb  der  umbrella  betind- 
licben  Musculatur  zuriickzufubren ,  welclie  an  keiner  einzigen 
europaischen  Medusa  vorhanden  zu  sein  scbeint. 


2.    Muskelsystem.     Subumbrella  und  velum. 

Die  nur  den  Obelien  cbenso  wie  das  velum  feblende  subum- 
brella ist  bei  den  Leptomedusen  mit  der  umbrella  uur  am  Apicalpol 
—  hier  jedocb  nicbt  immer  —  am  Cirkelkanal,  langs  der  Radiar- 
kanale  und  oft  noch  an  vier  interradialen  Langsstreifen  verbunden. 

An  den  radialen  Anheftungsstreifen  liegt,  vrenigstens  bei 
mancben  Arten,  ein  Strang  Langs-Muskeln  unter  den  circularen. 
Langsmuskeln  in  der  subumbrella  vpurden  schon  1850  von  Agassiz 


^)  Transactions  of  microscop.  soc.  III.  1852. 

®)  Contribut.  to  the  nat.  hist,  of  the  acalephae  of  N.  Amer.  1849. 
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beschrieben,  von  Haeckel  auch  an  Geryoniden  gefunden,  wo- 
gegen  Busk^)  und  A  11m  an  2)  ihre  Anwesenlieit  nicht  aner- 
kennen  woUen.  Sehr  deutlich  fand  ich  die  Langsmuskeln  bei 
Sarsia  eximia  und  Lizzia  octopunctata. 

An  den  zwischen  den  Anheftungsstellen  der  subumbrella 
liegenden  Strecken  bleibt  oft,  wie  z.  B.  sehr  anffallig  bei  Tiara 
pileata,  ein  breiter  Zwischenraum  zwischen  umbrella  und  subum- 
brella, indem  die  erstere  in  Folge  sehr  starker  Entwickluug  von 
Gallertsubstanz  viel  mehr  nach  aussen  gevrolbt  ist 

Fr.  E.  Schulze  legt  diesen  „spalten-  oder  tasehenformigen 
Hohlraumen",  welehe  er  bei  Sarsia  tubulosa  und  Bougainvillia 
sp.  beobachtete,  und  die  diesen  nicht  eigenthiimlich  sind,  sondern 
bei  Leptomedusen,  wo  iiberhaupt  ein  Muskelsystem  entwickelt 
ist,  durchgangig  vorzukommen  scheinen,  „als  vom  Gastrovascular- 
system  vbllig  gesonderten,  aber  dasselbe  umgebenden  Cavitaten 
im  Korper  eines  Colenteraten"  besondere  Wichtigkeit  bei.  Er 
sieht  in  ihnen  namlich  eine  „der  Leibeshohle  hoherer  Thiere  ver- 
gleichbare  Einrichtung". 

Um  diese  Ansicht  zu  begriinden,  will  er  sie  als  Spalten  im 
Mesoderm,  die  Umbrellarsubstanz  als  eine  Art  Bindegewebe 
(„Vorlaufer  der  zellenhaltigen  Gallertmasse")  und  Theil  des  Meso- 
derms, die  ihre  untere  Flache  bekleidende  Zellenschicht  als  eine 
Art  Endothel  angesehen  wissen.  Ich  mochte  mich  dieser  Ansicht 
in  Erwagung  der  verschiedenen,  aus  ihr  folgenden  Consequenzen 
nicht  anschliessen. 

Einmal  wiirde  die  ganze  Lage  der  subumbrellaren  Hohl- 
raume,  wenn  auch  kein  Geganbeweis,  so  doch  wenig  gunstig  fiir 
eine  derartige  Auffassung  sein. 

Das  coelom  der  Coelomaten  entsteht  durch  eine  Spaltung  im 
sog,  mesoderm,  wobei  sich  die  eine  Schicht  an  den  Darm  anlegt 
und  als  dessen  Muskulatur  (Darmfaserblatt)  differenzirt,  wahrend 
die  andere  mit  der  Haut  als  dem  Beweguugsorgan  in  uahere  Be- 
ziehung  tritt  (Hautfaserblatt).  Somit  umgiebt  das  coelom  den 
Darmkanal.  SoUte  das  Darmfaserblatt,  wie  es  in  der  That  bei 
den  Leptomedusen  der  Fall  ist,  noch  nicht  differenzirt  sein  und 
trotzdem  ein  wirkliches  coelom  existireu,  so  mtlsste  dieses  jeden- 
falls  auch  unter  dem  Hautfaserblatt  rings  um  den  Darmkanal 
liegen. 


1)  1.  c,  p.  16, 

*)  A  monograph  of  the  Tubularian  Hydroids,  p.  113. 
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Nun  liabeu  aber  die  Medusen  mit  den  Coelomaten  nur  den 
soueuannten  ,,Magen"  gemeinsam.  Denn  die  von  diesen  aus- 
gehenden  Gastrovascnlarkaualc  sind  g-auz  cigenartige  Fortsatze 
der  jjrimitiven  Darmholile,  pliylogenetiscli  wohl  durcli  eiue  Modi- 
lieation  von  Tentakelholilraumen  entstanden. 

Demuach  wiirde  man  ein  coelom,  welches  dem  der  Coelomaten 
homolog  sein  soil,  doch  vor  allem  als  einen  den  „Magen''  der  Me- 
dnse  umschliessenden  Holilraum  zwiscben  der  dera  Hautfaserblatt 
zugeborigen  Musculatur  und  dem    entodermalen  Gewebe   suchen. 

Gerade  urn  den  Magen  aber  vermisst  man  einen  soleben  Hobl- 
raum  vollkommeu. 

Bei  der  grossen  Anzahl  von  Medusen,  welche  einen  ent- 
wickelten  Gallertstiel  baben,  oder  bei  denen  der  aborale  Pol  mit 
dor  umbrella  fest  verwacbsen  bleibt,  reichen  auch  die  in  Rede 
stehenden  Holilraume  uberbaupt  nielit  an  ibn  heran.  Und  nur 
ein,  wie  aus  der  Entwicklung  der  Medusenknospen  hervorgebt, 
secundiires  Verhaltuiss  ist  es,  wenu  sich  Spaltraume  zwisehen  den 
Radiarkaniilen  iiber  dem  aboralen  Magenpol  nach  dessen  Ablosung 
von  der   umbrella  zu   einem  gemeinsamen  Hohlraum  vereinigen. 

Spaltraume,  die  in  dieser  Weise  die  nur  den  Zoophyten 
eigeneu  Gastrovaseularkanale  —  und  aucli  diese  nicht  einmal 
allseitig  —  nicht  aber  auch  den  dem  progaster  der  gastrula  und 
somit  auch  dem  primitiven  Darm  niederer  Coelomaten  homologen 
„Magen"  umgeben,  konnen  jedenfalls  nur  gezwungen  als  Homo- 
loga  eines  wirklichen  coeloms  gelten. 

Fr.  E.  Schulze  berucksichtigt  diese  Erwagung  nicht,  be- 
tont  dagegen  die  Lagerung  der  Hohlraume  zwisehen  zwei  dem 
Mesoderm  angehbrigen  Schichten.  ^) 

Gesetzt,  man  sahe  wirklich  die  umbrellare  Gallertsubstanz 
der  Craspedoten  als  ein  zum  Mesoderm  gehbriges  Gewebe  an,  so 
wiirde  doch  die  ungleiche  Entstehung  der  Hohlraume  von  der 
des  coeloms  einleuchten,  sobald  man  sich  zu  der  Ausicht  bekennt, 
dass  die  zwei  Blatter,  in  welche  sich  das  Mesoderm  spaltet,  ur- 
spriinglich  verschiedenen  primaren  Keimblattern  angehoren. 

Ist  in  der  That,  wie  ich  nicht  zweifle,  das  Hautfaserblatt 
urspriinglich  ein  Abspaltungsproduct  des  Exoderms,  das  Darm- 
faserblatt  ein  solches  vom  Entoderm,  so  liegt  folglich  das  durch 


^)  Wie  dieselben  iibrigens  vbllig  abgeschlossene  Spalten  „i  n  der  hyalinen 
Gallertlage"  genannt  werden  konnen,  ist  mir  nicht  klar,  da  sie  doch  zwisehen 
der  Gallertlage  und  der  Muskelschicht  liegen. 
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den  antag'onistisclien  Druck  der  zwei  von  einander  uuabhangigen 
Muskelblatter  entstehende  ^)  coelom  in  der  W  else  zwischen  den 
vier  secundaren  Keimblattern,  dass  es  nach  ausseu  von  den  aus 
dem  Exoderm,  nach  innen  von  den  aus  dem  Entoderm  entstan- 
denen  begrenzt  wird.  Die  Lage  des  coeloms  zwischen  den  Ge- 
bieten  des  Exoderms  imd  Entoderms  wiirde  natiirlich  dieselbe 
bleibeu,  falls  sich  das  eine  der  beiden  Muskelblatter  nicht  ent- 
wickelt  haben  sollte. 

Die  Hohlungen  unter  der  umbrella  sind  dagegeu  (wie  die 
Enlwicklung  der  Knospen  direct  zeigt)  auf  eine  im  Exoderm  selbst 
entstehende  Spaltung  zuriickzufiihren ,  konnen  also  nicht  wohl 
solchem  homolog  sein,  die  sich  durch  Abspaltung  zweier  urspruug- 
lich  dem  Exoderm  und  resp.  dem  Entoderm  zugehorigen  Blatter 
bilden. 

Hierbei  ist  nun  noch  immer  die  Schulze'sche  Auffassung 
von  dem  Werth  der  umbrella  minus  dem  ausseren  Epithel  als 
eines  selbststandigen  Gewebes  vorausgesetzt,  eines  Gewebes, 
welches  von  dem  deckenden  Epithel  so  vollkommen  zu  trenneu 
ist,  dass  beide  sog:ar  verschiedeneu  Keimblattern  zugezahlt  werden 
konnen. 

Aber  auch  dieses  muss  ich,  der  Ausfuhrung  H  a e c k el's  2) 
mich  anschliessend,  bestreiten. 

Dass  die  Ectoderm-Zellen,  welche  in  der  Medusenknospe  die 
Stelle  der  spateren  umbrella  einnehmen,  unter  sich  vollkommen 
gleich  sind,  folglich  auch  nur  ein  einziges  Gewebe  darstellen,  ist 
nicht  zu  bezweifeln. 

Sollen  nun  aus  diesem  einheitlichen  Gewebe  zwei  verschie- 
dene  entstehen,  so  kaun  das  doch  nur  heissen,  dass  sich  ein  Theil 
der  Zellen  von  den  iibrigen  absondert  und  durch  irgendwelche 
Modificationsvorgange  von  diesen  diiferenzirt.  Ohne  diese  Zell- 
absonderung  ist  keine  neue  Gewebebildung  moglich,  denn  „der 
Begriff  des  Gewebes  bezeichnet  stets  ein  einheitliches  Aggregat 
von  Zellen  von  bestimmter,  morphologischer  (und  meist  auch 
physiologischer)  Beschafifenheit."  ^) 

Bei  den  acraspeden  Medusen  geht  eine  solche  Dififerenziruug 
eines  Theils  der  Zellen  der  urspriinglich  einheitlichen  Schicht  in 
der  That   vor  sich.     Diese  trennen  sich  von  den  iibrigen,  indem 


^)  Haeckel,  Studien  znr  Gastraea-Theorie,  p.  27. 
2)  ib.  p.  248. 
"j  ib.  p.  249. 


Ilelgolander  Lftptomedusen.  31 

sic  Gallcrtsub.stan/  rings  uni  sicli  ausscheiden  und  so  iiiit  diescr 
ciu  ncues,  vou  dein  Epitbcl  verscliiedeues  Gevvebe  („Gallert- 
gewebe"  ^))  bildcn. 

In  der  Gallertsnbstauz  der  Craspedoten  liegen'nirgends  Zcllon, 
dieselbe  allein  kann  also  anch  nicht  ein  neues  Gewebe  bilden. 

WoUte  man  aber  etwa  die  Sondernug  der  urspriinglicli  un- 
mittelbar  nnter  eiuander  liegenden  Zellen  in  zwei  von  der  Gallert- 
substanz  geschiedene  Epithclien  betonen,  und  etwa  die  Gallert- 
substanz  sammt  dem  unteren  Epitbel  als  zum  Mesoderm  geborig 
dem  ausseren  Epitbel  gegenitberstellen;  so  wiire  diese  Sebeidung 
cbeufalls  kiiustlich.  Deun  von  einer  Verschiedenbeit  des  Ver- 
halteus  der  die  Gallertsubstanz  abscbeidenden  Ectodermzellen 
ist  nicbts  zu  beraerken.  Die  iiiissereu,  wie  die  inneren  sebeiden 
Gallertsubstanz  aus,  bcide  werden  scbliesslicb  zu  zarten,  glatten 
Epitbelzellen  reduzirt,  und  die  Zusammengeborigkeit  der  gauzen 
Masse  als  ein  uutrennbares  Ganze  (eine  „morpbologisclie  Ein- 
beit")  wird  dureb  den  radiaren  Zerfall  der  Umbrellarsubstanz, 
sowie  durcb  das  Persistiren  einzelner  Verbindungsfitden  -)  be- 
stiitigt. 

Hieraus  folgt,  dass  das  Ganze,  die  Gallertsubstanz  mit  ibren 
beiden  Epitbelien  zum  iiussersten  der  secundaren  Keimblatter, 
den  Hautsinnesblatt,  zu  recbnen  ist.  3)  Durcb  diese  Erwagung 
wird  der  Auffassung  der  Hoblraume  unter  der  umbrella  als  coelom 
eine  neue  Stiitze  entzogen. 

Scbliesslicb  ist  nocb  ein  wicbtiger,  pbysiologiscber  Grund 
gegeu  diese  Annabme  auzufubren. 

Ueberall,  wo  ein  coelom  existirt,  findet  man,  dass  dasselbe 
aus  dem  von  ibm  umscblossenen  Darmtractus  eine  Fliissigkeit 
in  sicb  aufnimmt  (HaemolympbC;  perienteriscbe  Fliissigkeit),  diese 
den  peripberiscben  Korpertbeilen  zufubrt  und  so  zur  ersten  An- 
lage  des  Gefasssystems  wird. 

Die   Circulationsfunktion   wird  nun   aber  bei   den   Medusen 


^)  Q-egenbaur,     Grundriss  der  vergl.  Anat.  1874,  p.  23. 

")  Haeckel,  Geryoniden,  p.  166. 

')  Dass  die  Trennung  in  die  Gebiete  der  2  ursprunglich  vom  Exoderm 
abstammendo.n  secundaren  KeimblJitter  (Hautsinnesblatt  und  Uautfaserblatt) 
mit  der  Trennung  in  Gallertscheibe  und  Muskelschicht  der  Glocke  zusammen- 
fallt,  wird  durch  die  gebraucbliche  Terminologie  derselben  als  umbrella  und 
subumbrella  sehr  passend  bervorgehoben.  Fr.  E.  Schulze,  der  die  Treunungs- 
flache  in  die  Gallertscheibe  selbst  zerlegt,  bezeicbnet  die  gesammte  Schwimm- 
glocke  als  umbrella. 

Bd,  XII.  K.  F.  V.  i.  6 
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(lurch  die  unmittelbaren  Fortsatze  der  primitiven  Darmholile 
selbst,  die  Lateralkauale  verrichtet.  Der  Chylus  liberiiimmt  hier 
die  Rolle  der  aiis  dem  Darmtractus  durch  Filtration  abgesoii- 
derten  imd  niit  Darmfaserzellen  vermiscbteu  Haemolympbe. 
Gerade  dieser  Umstand  veranlasste  Leiickart^),  die  Gastrovas- 
kiilarkanale  als  Honaologe  eines  coeloms  anzusehen. 

Dageg-eD  muss  icli  die  Auwesenheit  irg-end  eines  Fluidums 
in  den  Spalten  zwischen  umbrella  und  subumbrella,  das  F  r.  E, 
Schulze  erwahnt,  und  dessen  Vorhandensein  jedenfalls  fur 
seine  Auffassung-  spreeheu  wurde,   entscliieden  in  Abrede  stellen. 

Ich  lege  daher  diesen  Hohlraumen  nur  eine  locomotoriscbe 
Bedeutuug  unter.  Die  Muskelfasern  konnen  sich,  wie  ein  Se- 
cantensystem  nur  an  einzelnen  Punkten  mit  der  umbrella  ver- 
bunden,  viel  besser  contrabiren,  durch  die  Annaherung  gauz  be- 
stimmter  Langslinien  des  Schirms  aneinander  eine  viel  ausgiebigere 
Capacitatsverminderung  der  Glockenhohlung  bewerkstelligen,  als 
wenn  sie  continuirlich  mit  der  umbrella  verwachsen  wareu. 

Die  circularen  Muskeln,  welche  subumbrella  und  velum  zu- 
sammensetzen,  sind  langlich  spindelformige  Fasern,  an  beiden 
Knden  spitz  zulaufend  und  in  der  Mitte  ein  wenig  bauchig  an- 
schwellend.  Sie  sind  dicht  nebeneinander,  meist  in  alternirender 
Weise,  angereiht.  Ihren  fast  drehrunden  Qiierschnitt  kann  man 
an  Faltungsstellen  der  subumbrella  am  besten  erkennen,  wo  die 
einzelnen  Fasern  an  der  Umbiegungsstelle  eine  neben  der  andern 
halbrundlich  hervorspringen.  Liicken  zwischen  den  einzelnen 
Fasern,  wie  sie  A 11  man  am  Syncoryne  pulchella  ^)  beschreibt, 
habe  ich  nirgends  wahrnehmen  konnen. 

Die  einzelnen  Fasern  sind  durch  eine  hyaline  Substauz  innig 
mit  eiuander  verbunden.  Dass  eine  solche  wirklich  vorhanden 
ist,  kann  man  daraus  ersehen,  dass  selbst  da,  wo  das  subum- 
brellare  Epithel  abgelost  ist,  die  einzelnen  Muskelfasern  noch 
vollkommen  fest  zusammenhalten  und  auch  bei  Anwendung  von 
starkem  Druck  zwar  etwas  von  einauder  weichen,  aber  in  ihrem 
Zusammenhang  nicht  gelockert  werden.  Auch  beim  Zerzupfen 
erhalt  man  Fetzen  abgerissener,  aber  eng  verbundener  Faserstiicke 
(Taf.  V,  Fig.  15),  wahrend  dagegen  die  Muskeln  des  Magens  sich 
leicht  von  einander  losen  und  isoliren  lasseu. 


1)  Z.  B.  Archiv  f.  Naturg.  1870. 

Dagegen  bes.  Haeckel,    Monographie  der  Kalkschwiimrae.  1872.  Bd,  I, 
p.  467  ff". 

-)  Tubularian  Hydroids,  p.  113. 
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Dagegen  liabc  icli  liber  der  subumbrella  ebcnso  vvenig-  wie 
G  r  ()  b  b  e  u  ^)  das  voii  F  r.  E.  S  c  li  u  1  z  e  bcschricbcuc  hyaline 
llautcheu  bemcrkeii  lionneu. 

Die  Vclarmuskelii  sind  klirzer  imd  verliUltuissmassig'  brcitcr 
als  die  der  subumbrella. 

Alle  diese  Muskeln  erweisen  sich  bei  genauer  Untersuchung 
iiiul  besonders  Dach  Zusatz  von  Reag-entien  (z.  B.  Glycerin  und 
Essigsaure)  selbst  bei  der  kleinsten  Medusc  als  quergestreift. 
Doppelt  und  einl'ach  brechcnde  Substauz  wechseln  so  scharf,  wie 
in  den  hochst  eutwickelten  Vertebraten-  und  Arthropoden-Muskeln 
niit  einander  ab  (Taf.  V,  Fig.  14).  Ein  disti notes  Sarcolemm  babe 
icb  nicht  unterscheiden  konucu,  wohl  aber  sind  die  Muskelt'asern 
von  Strecke  zu  Strecke  mit  hellen,  langlicbruuden  Kernen  besetzt, 
welche  uacli  Zusatz  von  Essigsiiuse  zuweilen  leichter  und  sclmeller 
als  die  Querstreifung  zur  Ausicht  gebracbt  werden  konnen.  An 
den  kiirzereu  Velarmuskeln  konnte  ich  immer  nur  je  einen,  an 
ihrer  starksten  Anscbwellung  gelegenen  Kern  erkennen,  Bei  Sar- 
sia  eximia  vvurde  bei  sehr  starker  Vergrosserung  aucb  ein  nu- 
cleolus in  den  Kernen  sichtbar. 

Aucb  da,  wo  die  Querstreifung  der  circularen  Muskeln  klar 
bervortritt,  lasst  sicb  an  den  die  Anheftungsstellen  der  umbrella 
mit  der  subumbrella  begleitenden  Langsmuskeln  eiue  solcbe  nie 
wahrnebmen.  Dieselben  bleiben  vielmebr  stets  blasse,  durcbsicbtige 
Fasern,  welche  von  Strecke  zu  Strecke  rait  liinglichen,  glanzenden 
Kernen  besetzt  sind  (Taf.  V,  Fig.  14).  Desbalb  sind  dieselben  als 
glatte  Muskeln  anzuseben. 

Muskulose  Elemente  finden  sich  aucb  in  der  Magengegend 
und  in  den  Tentakeln  vor. 

Die  der  Schirmbolile  zugekehrtC;  freie  Flache  der  subumbrella 
wird  stets  von  einem  continuirlichen  Pflasterepithel  iiberzogeu. 
Ganz  im  Gegensatz  zu  dem  ausseren  Umbrellarepithel  sind  die 
Zellengrenzen  stets  sehr  leicht  zu  unterscheiden.  Das  subumbrel- 
lare  Epitbel  lasst  sich  zuweilen  (Sarsia)  streckenweis  von  den 
Muskeln  ablosen,  und.  dann  kann  man  erkennen,  dass  die  eiu- 
zelnen  Zellen  durch  cine  kornige  Intercellularsubstanz  verkittet 
sind  (Taf.  V,  Fig.  19).  Das  Dasein  einer  solchen  wird  dadurch  be- 
statigt,  dass  sich  bei  Anwendung  der  Haematoxylintinction  die 
Zellgreuzen  schuell  tief  violett  farben,  wahrend  die  Zellen  selbst 
noch  fast  farblos  bleiben,   und   so  wie  ein  starkes  Netzwerk  auf 


»)  L.  c,  p.  479. 
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der  subumbrella  siclitbar  werden.  Besonders  leiclit  werden  die 
einzelnen  Zellen  des  Subumbrellarepitliels  liiugs  der  Radiargefasse 
uud  in  der  Gfegend  des  Scbeitelpols  zwiscben  den  sicb  einander 
nahernden  Kanalen  sicbtbar.  Die  Form  der  Zellen  ist  sehr  ver- 
scbieden.  Icb  fand  sie  theils  regelmassig  sechseckig  (Lizzia  octo- 
pimctata  (Taf.  Ill,  Fig.  8),  tbeils  von  mebr  irregularen  Umrissen,  in 
welcb  letzterem  Fall  sie  ganz  das  cbarakteristiscbe  Geprage  von 
Endotbelzellen  tragen,  wie  sie  bei  hoheren  Tbieren  auf  serosen 
Hauten,  kleinen  Blutgefassen  etc.  vorkommen.  Jede  Zclle  ist  mit 
einem  centralen  nucleus  und  nucleolus  versehen,  zuweilen  liisst 
sich  um  den  ersteren  nocb  cine  Anbaufung  von  kornigem  Proto- 
plasma  unterscbeiden. 

Das  subumbrellare  Epitbel  setzt  sicb  unmittelbar  auf  das  velum 
und  die  Magenwand  fort.  Die  Ringfasern  des  velums  werden  auf 
beiden  Seiten  von  Pflasterepithel  bekleidet.  Die  Zellen  sind  sebr 
zart  und  erbeben  sicb,  wie  aus  Profilansicbten  deutlicb  wird,  nur 
rings  urn  den  Kern  zu  etwas  grosserer  Hobe  (Taf.  I,  Fig.  24).  Die 
Grenzen  der  einzelnen  Zellen  babe  icb  nie  zu  unterscbeiden  ver- 
mocbt.  Desbalb  mocbte  icb  das  Velarepitbel  zu  den  Coenepitbe- 
lien  ^)  recbnen.  Dagegen  treten  die  Kerne  besonders  nocb  Tinc- 
tioneu  sehr  klar  und  deutlicb  bervor.  Sie  sind  langlich  rund  und 
besitzen  ein  kleines,  rundes  und  belles  Kernkorpercben  (Taf.  I, 
Fig.  30,  31). 


3.    Margin alstrang  (Knorpelring). 

Rings  um  den  freien  Rand  des  Medusenscbirms  uuterhalb 
des  Cirkelkanals  und  dessen  untere  Wand  verstarkend  lauft  ein 
aus  Zellen  zusammengesetzter  Strang,  der  sicb  an  alien  von  mir 
untersucbten  Medusen  in  grosserer  oder  geringerer  Ausbildung 
wieder  fand  (Taf.  I,  Fig.  4,  9,  15,  21,  22.  Taf.  II,  Fig.  29,  35. 
Taf.  VI,  Fig.  10  ma). 

Da  icb  ibn  aucb  mebr  oder  minder  deutlicb  bei  genaueren 
anatomiscben  Darstellungen  anderer  Craspedoten,  wenn  auch  z. 
Tb.  sebr  verscbieden  erklart,  bescbrieben  finde,  so  nehme  ich 
keinen  Anstand,  seine  Anwesenbeit  fiir  sammtlicbe  Craspedoten 
anzunebmen. 

Dieser  Zellenring,  den  icb  im  Allgemeinen  als  Marginalring 
bezeicbnen  will,   gewinnt  dadurch  ein  erbobtes   Interesse,  seine 


^)  Haeckel,  Geryoniden,  p.  168. 
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g'cnancrc  Untersacbiing  deshalb  einc  besoiulcre  Wiclitigkcit,  well 
cr  von  eiuigeu  Forscliern  als  Nervemiug  angesprochen  imd  als 
soldier  beschriebeii  wordeu  ist. 

Wie  ich  an  den  Lizzia-Knospen  mit  volliger  Sicherhcit  er- 
kennen  konute,  ist  er  von  demselbeu  Ursprunge  wie  die  umbrella, 
gebort  also  glcich  ihr  den  Ectodermalbildiingen  an  (s.  u.). 

Mit  scharfer  Contour  von  den  die  Uuterseite  des  Cirkelkanals 
bildendeu  Gastrovascularzellen  abgesetzt,  begleitet  er  den  ganzen 
Cirkclkanal  uud  schwillt  an  den  Basalverdickungen  der  Tentakel 
oft  in  der  Weise  an,  dass  er  fast  allein  die  Bulbi  zusammensetzt. 
In  jedem  Falle  bildet  er  die  aussere,  gleichfalls  scharf  abge- 
grenzte  Lage  der  Verdickungen  (Taf.  I,  Fig.  9,  21.  Taf.  II,  Fig.  18. 
Taf.  VI,  Fig.  10).  Der  „outer  wall"  der  Bulbi  bei  L.  Agassiz  ^)  ist  mit 
den  Zellen  des  Margiualstiauges  identiscb,  Ueberall  wird  er  von 
hellen,  ziemlicb  grossen  Zellen  zusammengesetzt,  die  entweder 
eiue  mebr  ruudliebe  (Clytia,  Obelia,  Lizzia,  Taf,  III,  Fig.  7)  oder 
mebr  uuregelmUssig  eckige  Contour  baben  (Tiaropsis,  Hybocodon). 
Auch  hier  lasst  sicb  in  den  meisten  Fallen  ein  centraler  nucleus 
in  den  Zellen  nachweisen. 

Elemente^  welcbe  irgendwie  auf  nervose  Natur  hindeuten 
konnten.  Strange,  Faseru  oder  veriistelte  Zellen  fehlen  vollkommen. 
Ausserdem  ist  eine  solche  Deutung  scbon  von  vorn  herein  durch 
die  an  den  Tentakelbulbis  oft  sehr  zunehmende  Miichtigkeit  des 
Margiualstrangs  ganz  und  gar  unwahrscheinlicb  gemacbt.  A  lie 
Anscbwellungeu,  welcbe  vom  Marginalstrang  gebildet  werden, 
haben  mit  Gauglien  absolut  nichts  zu  thuu,  sondern  sind  einfacbe 
Anhaufungen  seiner  Zellen.  Sie  bezeicbnen  entweder  die  erste 
Anlage  eines  sprosseuden  Teutakels  oder  liegen  als  Scbutz  aussen 
vor  den  Raudbliiscben  (Tiaropsis  Taf.  I,  Fig.  15,  20).  Grade  diese 
Lage  gab  Yeranlassung,  an  einen  fimctiouellen  Zusammenhang 
mit  letzteren  zu  denken  und  die  betreffenden  Anschwellungen  fur 
gangliose  Polster  zu  erklaren. 

Da  der  Marginalstrang  derGeryoniden  eine  besondere  Resistenz 
zeigt,  und  seine  Zellen  durcb  Intercellularsubstanz  von  einander 
getrennt  werden,  so  wurde  er  hier  von  Haeckel  als  „Kuorpelring" 
bezeichnet.  Seine  jiusserste  Lage  ist  hier  zu  einem  distincten 
Epithel  differeuzirt  -).  Bei  den  Leptomedusen  fehlt  die  Inter- 
cellularsubstanz,   so   dass   die  Zellen  unmittelbar  uebeneinander 


1)  Contributions  1862.  III.  PL  XIX.  F.  26. 
2;  Geryoniden  T.  V.  F.  63,  64. 
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liegen.  In  Folge  dessen  tragt  der  ganze  Strang-  mehr  den  Charaktcr 
eines  —  oft  geschicliteten  —  Epitliels. 

In  der  Kegel  liegen  in  den  Zellen  des  Marginalstrangs  Nesscl- 
kapselu  in  grosserer  oder  geringerer  Menge  zerstreut. 

Wie  das  Epithel  des  Magens  direct  mit  dem  siibumbrellaren 
Eplthel  zusamraenhangt,  so  ist  das  Epithel  der  den  RingUanal 
besetzenden  Tentakel  eine  nnmittelbare  Fortsetzimg  des  Marginal- 
strangs: Die  von  letztcrem  gebildete,  iiussere  Lage  des  Bulbiis 
setzt  sich  direct  als  Epithelschicht  auf  den  aiis  dem  Bulbus 
hervortretenden  Tentakel  fort. 


4.     Nervensystem.  ^) 


Das  Nervensystem  der  Leptomedusen  bat  seinen  Sitz  laugs 
des  Marginalstrangs  am  freien  Rand  der  umbrella,  wabrend  es 
sich  bei  den  hocborganisirteu  Geryoniden  uocb  weiter  verbreitet. 

Seine  Entsteliung  aus  dem  Ectoderm  wird  durcb  diese  Lage, 
wie  aucb  durcb  den  unzweifelliaft  ectoderm alen  Urspruug  des 
Neuromuskelsystems  der  esexuellen  Hydroidenpersonen  sebr  wahr- 
scbeinlich,  wenn  nicbt  sicber  gemacbt. 

Es  zerfallt  in  zwei  Theile,  den  Nervenring  und  die  peripheriscben 
Sinnesorgane.  Letztere  sind  entweder  Ocellen,  welcbe  analog  denen 
anderer  Tbierklassen  als  unvollkommene  Augen  anzuseben  sind, 
oder  aber  blascbenformige  Organe,  welcbe  gewobulich  als  Gebor- 
werkzeuge  angesprocbeu  werden. 

Die  Sinnesorgane  sind  der  Beobacbtung  viel  leicbter  zugang- 
lich,  als  die  sie  verbindenden  Nerven.  Daber  ist,  nacbdem  man 
die  ersteren  als  solcbe  erkaunt  batte  und  nun  nacb  den  ver- 
bindenden Nerven  sucbte,  Mancberlei  als  solcbe  angeseben  wordeu. 


A.    Der  marginale  Nervenring. 

Bei  einem  Ueberblick  uber  die  Angabe  der  Forscber,  welche 
ein  distinctes  Nervcnsystem  an  craspedoten  Medusen  gesehen 
haben  wollen,   findet  man,   dass  vielfach  dor  das  RiuggeiUss  be- 


^)  Die  sehr  ausfiihrlichen  und  in  mehreren  Puukten  abweichenden  Beob- 
aclitungen  von  O.  und  R.  Hertwig,  „Ueber  das  Nervensystem  und  die  Sinnes- 
organe der  Medusen"  (diese  Zeitschr.  November  1877)  konnten  leider  nicbt 
mehr  beriicksiclitigt  werden. 


Ilelgolander  Leptomeilusen.  ,37 

gleiteiulc  uud  auf  (lessen  uiiteie  Waud  sicli  aiiflagerndc  Mar- 
ginalstrang-  das  Scliieksal  geliabt  hat,  als  Nervenring-  angesprochen 
zii  werdeu, 

Escbscholz  uud  Forbes,  welche  Beide  selbst  die  auffallendcu 
Siiniesblascbeu  der  Craspedoten  Itbersahen,  beiicliten  aiich  uichts 
iiber  den  viel  schwerer  ziir  Beobachtiing  gelaiigenden  Nerveuiing. 
Van  Beneden  ')  sail  sonderbarer  Weise  die  sicli  entwiekelndcn 
Ovarieu  an  den  Kadiiirkaniilcn  der  Obelien,  welch  letztere  er  I'iir 
Miiskelbiinder  hielt,  fiir  Ganglieu  an. 

Die  ersten  Augaben  iiber  uervose,  mit  den  Randbliischen  in 
Verbindung  trctcnde  Elemeute  sind  von  Kolliker  -)  uud  Will  ^) 
gemaclit  wordeu.  Letzterer  fiihrt  nach  der  Beschreibung  des 
Siuuesbliischeus  von  Geryonia  (Tima)  pellucida  fort:  „Wo  das 
letztere  am  Einggefiiss  sitzt,  befindet  sich  eine  kleine  Vertiefuug. 
Dieselbe  wird  durch  eine  gelblich-griine  Masse  ausgefiillt,  in  welche 
das  Bliischen  selbst  zu  ein  Drittel  seines  Umfangs  eingebettet  ist. 
leh  halte  dieses  Gebilde  fiir  ein  Ganglion,  obgleich  sich  histologisch 
uichts  nachweisen  liisst."  Was  Will  gesehen  und  als  Ganglion 
gedeutet  hat,  wird  aus  der  von  ihm  gegebenen  Abbilduug  nicht 
klar.  Bei  Tima  sp.  habe  ich  etwas  Aehuliches  nicht  bemerkt 
uud  lilaube  ich,  dass  Will  nur  eine  etwas  verdickte  und  duukler 
gefjirbte  Stelle  des  Ectodermalstrangs  um  das  Sinuesblascheu  als 
Gaugliou  beschreibt.  Einen  Zweifel  iiber  die  Haltbarkeit  der 
Will'scheu  Deutung  spricht  sclion  1847  Leuckart  ^)  aus,  der  be- 
souders  hervorliebt,  dass  die  angeblichen  Ganglieu  nicht  scharf 
geuug  vom  umgebendeu  Korperparenchym  abgegrenzt  seien,  um 
als  diustincte  Nervenceutra  gelten  zu  kouuen. 

Ebenso  unsicher  ist,  was  Kolliker  bei  Geryoniden  mit  dem 
von  ihm  freilich  nur  sehr  zweifelhaft  als  Nerv  angesehenen  „von 
einer  Scheide  umhiillten  Strang"  gemeint  hat,  „der  vom  Mittel- 
punkt  der  Scheibe  nach  dem  Randkorper  hiugeht,  uud  wo  er  an 
denselben  anstbsst,  leicht  keulenformig  anschwillt".  Denu  es  ist 
wohl  kaum  auzunehmeu,  dass  dies  der  zarte  Nerveustrang  ist, 
der,  wie  Haeekel  beobachtet  hat,  bei  Geryoniden,  von  den  radialen, 


^)  Memoire  sur  les  Campanulaires  de  la  cote  d'Ostende.  Mem.  de  I'acad. 
roy.  d.  sc.  et  de  b.  1.  de  Bruxelles.  T.  XVII.  1844. 

^)  Ueber  die  Randkorper  der  Quallen,  Poly  pen  und  Strablthiere.  Froriep's 
neue  Notizen.  1843.  Nr.  534,  p.  81. 

3)  Horae  tergestinae.  1844,  p.  72.  T.  II.  F.  10. 

*'Frey  u.  Leuckart,  Beitrage  zur  Kenntniss  wirbelloser  Tbiere, 
1847,  p.  39. 
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unter  dem  radialen  Sinnesbliisclien  gelegeiien  Ganglion  aus  „den 
Radiarkanal  in  seiner  ganzen  Lange  vom  Schirmrand  bis  zum 
Mageu  begleitet'^  ^)  Viel  plausibler  erscheint  es,  dass  Kolliker 
die  radiale  Mantelspange  selbst  als  Nerv  gedeutet  hat,  da  diese 
ja  in  der  That  in  der  Gallertsubstanz  verlaut't  und  von  einer 
Nesselepithel-„Seheide"  liberzogen  ist. 

L.  Agassiz  ist  der  Erste,  der  ein  vollkommenes  Nervensystem 
bei  Craspedoten  beschrieben  und  damit  einen  bis  jetzt  noch  nicht 
entschiedenen  Meinungskampf  hervorgerufen  hat,  ob  das,  was  er 
als  nervose  Elemente  gedeutet,  wirklich  als  solche  anzusehen  sei. 

Aus  seinen  Worten  selbst  ^),  wie  aus  den  beigegebenen  Abbil- 
dungen  geht  aber  zur  Evidenz  hervor,  dass  das,  was  er  als  Nerven- 
strang  rings  urn  die  Schirmwand  ansieht,  der  Marginalstrang  selbst 
ist,  den  er  auch  histologisch  vollkommen  zutreffeud  beschreibt. 

Weniger  deutlich  ist,  was  er  als  Nerv  liings  der  Radiiirkanalc 
ansah,  nach  PI.  Ill,  F.  6  scheinen  es  nur  Falten  der  umbrella 
zu  sein. 

Ausser  L.  Agassiz  will  auch  Str.  Wright  ^)  bei  Leptomedusen 
nervose  Elemente  langs  der  Radiarkanale  gesehen  haben.  Er 
geht  aber  noch  weiter  und  lasst  bei  Eudendrium  pusillum  (=Peri- 
gonimus  repens)  ein  ganglioses  Netzwerk  sich  iiber  die  ganze 
subumbrella  verbreiten.  Die  glanzenden  Korper,  welche  er  als 
Ganglienrudimente  beschreibt,  scheinen  indess  Kerne  der  Muskel- 
fasern  oder  der  subumbrellaren  Epithelzellen  zu  sein. 

Agassiz'  unrichtiger  Deutung  eines  am  Cirkelkanal  liegenden 
Zellstrangs  als  Nervenring  schliesst  sich  Mc.  Grady  ^)  an.  Warum 
auch  Hensen '")  flir  die  Richtigkeit  der  Agassiz'scheu  Deutung 
eintreten  will,  motivirt  er  selbst  nicht  naher.  Mc.  Grady's  Zeich- 
nungen  des  vermeintlichen  Nervensystems  von  Eucheilota  ventri- 
cularis    zeigeu    deutlich,    dass   bier  nichts    als   die  entodermale 


^)  Geryoniden  p.  50. 

^)  „In  Medusae  the  nervous  sy.stem  consist  of  a  single  cord,  of  a  Strang 
of  ovate  cells,  forming  a  ring  around  the  lower  margin  of  the  animal,  exten- 
ding from  one  eye-speik  to  the  other,  following  the  circular  cliymiferous 
tube  etc.  —  The  substance  of  this  nervous  system  is  troughout  cellular.  Con- 
tributions. Acalephae.  1849,  p.  232. 

^)  Proceedings  roy.  ]ihys.  soc.  Edinb.  I.  1858. 

*)  Proceed,  of  the  Ellist.  soc.  of  Charleston.  S.  C.  1859,  p.  107.  PI.  XII, 
F.  1,  2. 

^)  Studien  iiber  das  Gehororgan  der  Decapoden.  Zeitschr.  f.  wissensch. 
Zool.  XIII.  1863,  p.  355  Anm. 
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Waudnng  dcs  Riiigkanals  selbst,  deren  Zellen  sicli  oft  besondcrs 
in  deu  Teutakelbulbis  schr  veimeliren,  zusumnicn  mit  den  die 
Tcntakelbiilbi  austiillcnden  Cliyluskorperclien  Uicrfur  angcsprochen 
ist.  Solche  im  Veiliiiltniss  zur  Grossc  des  Thiers  kolossale  Gang- 
lieuniassen,  wic  seine  Fig.  lla  zeigt,  wtirden  wohl  schwerlicb  so 
lange  luientdeckt  gebliebeu  sein  und  ihrer  physiologischeu  Deutung 
so  grosse  Scbwierigkeiteu  bereiten. 

Da  Me.  Grady  uichts  von  dem  an  die  Concretioneu  der  Sinnes- 
bliischeu  lierautretenden  Siunesnerv  gesehen  hat,  ist  es  urn  so 
weniger  anzimehmen,  dass  er  den  schwierig  zu  verfolgenden 
feineu  Nervenring  liings  des  Cirkelkanals  entdeckte. 

Etwas  dem  vermeintlichen  Nervenring  von  L.  Agassiz  Ana- 
loges  hat  auch  Fr.  Miiller  als  Nerven  seiner  Liriope  catharinensis  *) 
(Giossocodon  cath.  Hckl),  der  Tamoya  haplonema  und  quadrumana  ^) 
(Charybdaeidae)  und  der  Cunina  Kollikeri  ^)  (Aeginiden)  be- 
schrieben.  Am  ausfUhrlichsten  bescbreibt  er  ihn  bei  Liriope  catha- 
rinensis :  ,;Um  das  Ringget'iiss  zieht  sich  ein  ziemlich  undurchsichtiger, 
gelblicher  Saum,  der  namentlich  nach  anssen  scharf  contourirte, 
ruudliche  Zellen  von  0,005  —  0,008  Mm.  Durchmesser  zeigt  und  auf 
dem  mehr  oder  weniger  reichliche  Nesselkapseln  liegen.  An  der 
Basis  der  Tentakel  und  in  der  Mitte  zwischen  diesen  Stelleu  zeigt 
er  laugiiehe  Anschweliungen,  denen  die  sogeuannten  Raudbliischen 
aufbitzen,  Mit  alter  Wahrscheinlichkeit  ist  er  als  Nervenring  an- 
zusprechen;  dafiir  spricht  ausser  den  Randblaschen  tragendeu 
Anschweliungen,  da^is  sich  von  jeder  dieser  Anschweliungen  ein 
zarter,  aber  scharf  begrenzter  Strang  nach  oben  veri'olgen  lasst, 
vier  zur  Dasis  der  Tentakel,  vier  zu  Punkten,  an  denen  das  junge 
Thier  dem  erwachsenen  fast  vollig  fehlende  Tentakel  getragen  hat." 

Es  uuterliegt  keinem  Zweifel,  dass  in  dem  Nervenring  Milller's 
der  von  Haeckel  so  genau  untersuchte  Knorpelring  der  Geryoniden 
und  sein  Homologon  bei  anderen  Craspedoten  zu  sehen  ist.  Als 
solchen  hat  ihn  bereits  Haeckel  selbst  in  seinen  Geryoniden  ^) 
bestimmt  angesprochen.     Glaus  ^)  wies  ausserdem  nach,  dass  sich 


^j  Polypen  und  Quallen  von  St.  Catharina.  Troscbel's  Archiv  f.  Naturg. 
XXV.  1859,  p.  310.  T.  XI,  F.  5,  7,  10  etc. 

-)  Zwei  neiie  Quallen  von  St.  Catharina.  Abhandl.  d.  naturf.  Gesellsch. 
zu  Halle.  Bd.  V.  1860.  T.  I,  F.  10.  T,  II,  F.  2.3.  T.  Ill,  F.  28. 

^)  Cuuin.i  Kollikeri  n.  sp.  Beitrage  zur  Naturg.  der  Aeginiden.  Tr.  Archiv 
f.  Nat.  1861,  p.  46.  T.  IV,  F.  5,  8,  g. 

■*)  P.  51,  52. 

'^)  Zeitschr.  f.  wisseuscL.  Zool.  XIV.  1864. 
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ein  solcher,  aus  kleinen  Zellen  g-ebildeter  und  mit.  Nesselkapseln  j 
versehener  Strang  (=Marginalstrang')  an  der  unteren  Seite  des  ' 
Ringkanals  auch  bei  anderen  Craspedoten  (Clytia  Johnstoni)  ver-  ' 
folgen  lasse  und  mit  einem  Nervenriug  keine  Aehnliclikeit  zeige.  \ 

Gegen  den  begriindeten  Einwand  von  Claus,  dass  „es  sich  ; 
hier  niclit  um  einen  Gegensatz  von  Ganglien  und  nach  den  ein-  I 
zelnen  Organen  ausstrahlenden  Fasern  handle"  entgegnete  Miiller  ^),  i 
er  habe  ja  nicht  nur  auf  die  Anschwellungen  des  fraglichen  Rings  i 
unter  den  Randbliischen,  sondern  auch  auf  zarte  Strange  Bezug  i 
genommen,  die  von  dort  nach  den  Tentakehu'spriingen  liefen  und 
moglicherweise  Sinnesnerven  sein  konnten.  Aber  auch  dieser  Ein-  : 
wmi  ist  durch  die  Bestimmung  dieser  Strange  als  ebenfalls  zum  i 
Knorpeh'inge  gehorige  „Marginalspangen"  entkraftet.  In  ahnlicher  1 
Weise  wie  Glaus  spricht  sieli  auch  Allman  ^)  aus.  Es  geniigt  j 
auch  in  der  That,  gesehen  zu  haben,  wie  der  Marglnalstrang  an  1 
den  Tentakelbulbis  oft  zu  niassiven  Zellcoraplexen  anschwillt;  um  • 
sich  davon  zii  iiberzeugen,  dass  er  mit  einem  Nervenriug  gar  I 
keine  Aehnlichkeit  hat  und  dass  ein  solcher  in  viel  feineren  und  i 
zarteren  Elementen  gesucht  werden  miisse.  j 

Solche  feine  Faden  sind  von  Fr.  E.  Schulze  '^)  uuterhalb  des  I 
Ringkanals  von  Sarsia  tubulosa  gesehen  worden.  Nur  gehort  „die  ] 
grosse  Menge  ovaler  Kerne,  welche  von  wenig  korniger  Masse  i 
umgeben,  zwischen  oder  an  diesen  Fasern  bemerkt  wird",  ganz  '. 
entschieden  nicht  zu  ihuen,  sondern  zu  dem  wahrscheinlich  zer- 
driickten  oder  durch  Conserviriliissigkeit  undeutlich  gemachteu  1 
Marginalstrang,  liber  dessen  Vorhandensein  und  Ban  von  Fr.  < 
E.  Schulze  iiberhaupt  nichts  angegeben  wird.  c] 

Der  Nervenring  der  Leptomedusen    ist   ein    zarter,    blasser  \ 
Strang,  welcher  an  der  inneren  Seite  des  Marginalstrangs  entlang  ] 
liiuft.    Hier   ist  auch  bei   manchen  Arten,   wie   z.  B.   bei  Obelia  | 
und  Tiaropsis,   der  Sitz  der  Sinnesbliischen.    Da  die  Basis  eines 
Theiles  der  Sinnesblaschen   tief  im  Gewebe  des  Marginalstrangs 
liegt,   und  die  Nerven  nur  von   dieser  aus  in  das  Blaschen  ein- 
treten,  kann  der  Nervenring  hier  auch  nicht  frei  auf  der  Oberfliiche 
aufliegen,  sondern  muss  innerhalb  des  Marginalstrangs,  von  dessen 
aussersten  Zellen  bedeckt  verlaufen,  ganz   wie   dies  Haeckel  fiir 
die  Geryoniden  nachgewiesen  hat.    Aber  auch  da,  wo  die  Rand- 


^j  M.  Schulze's  Archiv  fiir  mikroskop.  Anat.  I,  1S65,  p.  145  Anm. 
2)  Tubularian  Hydroids.  1871,  p.  137. 
»)  L.  c,  p.  22.  T.  II,  F.  16. 
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bljischen  frei  anf  dem  Alarsinalstrang  aufsitzen,  sclicint  mir  das- 
selbc  statt  zu  finden,  und  der  Nerv  erst  unter  oder  dicht  vor  dem 
Siuncsblascheu  hcrauszutreten.  Denn  ich  bckam  die  zarten  Nerven 
bier  zuerst  nnmittelbar  au  der  Basis  der  Randblaschen  deutlich 
zn  Gesiebt,  wiihrend  sie  schon  in  niicbster  Niihe  zu  verscbwinden 
scbienen,  also  bocbst  wabrscheinlicb  von  den  oberflacblichen  Zellen 
des  Marginalstrangs  bedeckt  wnrden.  Derbere  nervose  An- 
scbwelliiugcn  babe  ich  aber  aucb  hier  ansserhalb  des  Bliiscbens 
nie  beraerkt,  nud  gehort  daS;  was  man  bisber  bei  Leptomedusen 
als  solche  beschrieben  bat,  den  Zellen  des  Marginalstrangs  an. 
Bei  Tima  sp.  und  Obelia  geniculata(?)  konnte  ich  die  Nerven  an 
der  Blascbenbasis  deutlich  sehen.  Strahlenformig,  bei  Tima  auch 
vonistelt,  liefen  die  zarten  Faseru  von  dem  nervosen  Polster  aus, 
welches  stets  die  Basis  des  Blaschens  erfiilt  (Taf.  II,  Fig.  2 J,  36). 
Nach  diesem  Ausstrahlen  zu  urtheilen,  liegen  die  Hauptcentra  des 
Systems  in  den  Basen  der  Siunesblaschen  selbst.  Dort  bilden 
sie  das  Basalpolbter,  welches  Haeckel  bei  den  grossen  Geryoniden- 
Sinnesblascheu  wirklich  aus  Ganglienzellen  zusammengesetzt  fand. 
Das  Basalpolster  ist  stets  dicker  als  der  tibrige  im  Randblaschen 
zu  beobachtende  Nervenbeleg,  znweilen  sogar  ziemlich  hoch  (Taf.  I, 
Fig.  16).  Seine  Oberflache  zeigte  sich  oft  unregelmassig  wellig, 
doch  liessen  sich  nie  einzelne  Zellen  in  der  stark  lichtbrechendeu 
Masse  unterscheiden. 

Bei  vorsichtig  angewandtem  Druck,  unter  dessen  Einwirkung 
die  Zellen  am  Cirkelkanal  sehr  bald  ihren  Zusammenhang  ver- 
lieren,  und  der  bei  den  kleinen  Formen  bessere  Dienste  leistet, 
als  Zerzupfen,  lasst  sich  bei  den  Obelien  dann  und  wann  eine 
Strecke  des  Nervenrings  isoliren. 

Er  bildet  das  einzige  fasrige  Element  langs  des  Cirkelkanals 
und  besteht  aus  einer  Anzahl  schwach  granulirt  erscheinender 
Nervenfibrillen.  Von  Zeit  zu  Zeit  schwellen  diese  zu  kleinen 
multipolaren,  aber  nur  wenig  veriistelten  Ganglienzellen  an,  die 
in  ihrer  Mitte  eineu  deutlichen,  rundeu  Kern  zeigen  (Taf.  II,  Fig.  24). 
Die  einzeluen  Fibrillen,  die  ich  sah,  waren  viel  zarter  als  die  von 
Fr.  E.  Schulze  bei  Sarsia  tubulosa  abgcbildeten. 

Dagegen  babe  ich  mich,  wie  bereits  Busch,  vergebcns  bemiiht, 
auch  an  die  Ocelli  deutliche  Nerven  herantreten  zu  sehen.  Nur 
bei  einer  vollkommen  ausgebreiteteu,  mit  nach  oben  gekehrtem 
Codonostom  unter  dem  Mikroskop  liegenden  Tiaropsis  schien  mir 
ein  heller,  zarter  Streifen  im  Marginalstrang  zu  verlaufen  und 
an  die  ocelli  herauzutreten. 
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Ob  dieser  aber  wirklich  ein  Nerv  war,  und  nicht  vielleicht 
durch  die  Grenzlinie  des  Entoderm-  und  Ectodermepithels  gebildet 
wurde,  wage  ich  nicht  mit  Sicherheit  zu  behaupten. 


B.    Sinnesorgane. 

a.    RandblJischen. 

Die  Randblaschen,  welche  bei  einem  Theil  der  Leptomedusen 
am  Cirkelkanal;  entweder  an  der  Basis  von  Tentakeln  oder  zwisclien 
denselben  liegen,  haben  eine  verschiedeue  Form.  Tbeils  sind  sie 
fast  rund  oder  langlichrund  (Taf.  I,  Fig.  4),  theils  mehr  halbkugel- 
(Taf.  II,  Fig.  22)  oder  birnformig  (Taf.  I,  Fig.  15). 

Der  Marginalstrang   bildet   um   ihre  Basis  gewbhnlich   eine 
geringe  Verdickung,  so  dass  die  Blaschen  ein  wenig  in  denselben 
hineingesenkt  erscheinen ;  oder  aber  das  Blaschen  liegt  mit  seiner  1 
unteren   Halfte  in  einer   tiefen  Aushohlung   des  Marginalstrangs  I 
verborgen  (Taf.  I,  Fig.  4).  j 

Die  Wand  der  meisten  Randblaschen  wird  von  einer  feinen,  I 
homogenen  Membran  gebildet.  Ueber  diese  ziehen  sich  bei  Clytia  i 
Johnstoni  und  Tima  sp.  die  Zellen  des  Marginalstrangs,  das  j 
Blaschen  auf  diese  Weise  von  alien  Seiten  umhiillend,  epithelartig  \ 
hinweg  (Taf.  I,  Fig.  4,  Taf.  II,  Fig.  35).  Schon  von  Will  i)  wird  eine  ; 
solche  doppelte  Umhiillung  des  Randblaschens  einer  Tinia  wenigstens  j 
andeutungsweise  abgebildet.  Aehnlich  scheint  auch  die  Structur  ' 
an  der  von  Huxley  -)  beschriebenen  Mesonema  (?)  zu  sein.  ' 

An   einem  Randblaschen  eines  Exemplars  von  CI.  Johnstoni  , 
fand  ich  jedoch  die  feine,  im  optischen  Durchschnitt  als  ein  zarter, 
lichtbrechender  Streifen  unterhalb  des  epithelialen  Ueberzugs  sicht-  ^ 
bar  werdende  Membran  nicht  ausgebildet;   das   ganze  Blaschen 
war  nur  sehr  klein  und  ragte   wenig  aus   dem   Marginalstrang  | 
hervor  (T.  I,  F.  8).  | 

Wahrscheinlich  war  dies  noch  in  der  Entwicklung  begriffen, 
wofiir  auch  die  Kleinheit  und  Anzahl  der  Concretionen  in  den 
Nervenumhlillungen  sprach  (s.  u.).  Demnach  scheint  sich  die  Special- 
membran  erst  spater  auszubilden. 

Bei   den  Sinnesbliischen   von  Obelia  und  Campanulina  wird  | 


^)  Horae  tergestinae.  1844.  T.  II,  F.  10. 

2)  Philos.  transactions.  1859,  p.  416.  PL  XXXVII,  F.  10. 
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die  Kapsclmenibran  gleichfalls  von  eiiieni  Epithcl  liberzogen, 
welches  als  einc  unraittelbarc  Fortsetziuig  der  Ectodeniizelleu  des 
Marginalstraiig-s  anzuseheu  ist.  Dasselbe  ist  hier  jcdoch  uur  eiii 
ganz  zartes  Pflasterepitbel,  desscn  langliche  Kerne  allein  etvvas 
iiber  die  Obeifliiche  der  Menibran  bervorragen  (Taf.  II,  Fig.  22). 

Den  Randblliscben  von  Tiaropsis  feblt  eine  besoudere  Kapsel- 
mcnibrau  ganz  und  gar.  Die  polyedrischen  Zellen  des  Marginal- 
strangs,  welche  bier  allein  die  Blascbenwand  bilden,  bleiben  im 
Aussebeu  und  Volum  ziemlicb  unveriindert,  nur  sind  ibre  Mem- 
brancn  uugewobnlicb  stark  verdickt  (Taf.  I,  Fig.  15,  s.  u.).  Der 
Inueuranm  des  Blliscbens  ist  stets  vollkommen  abgescblossen  und 
stebt  in  keiner  freien  Communieation  mit  dem  Ringkanal. 

Die  gcsammte  Innenseite  der  Blascbenwandung  ist  —  ab- 
Tveicbend  von  den  Randblascben  der  Geryoniden  —  mit  einer 
Nervenraasse  ausgekleidet,  welche  an  der  Basis  stets  zu  dem  be- 
schriebenen  mebr  oder  weniger  voluminosen  Polster  anschwillt. 
Von  dieser  Nervenbekleidung  gehen  Fortsatze  in  den  hohlen  (oder 
mit  klarer  Fliissigkeit  erfUllten?)  Raum  des  Blaschens,  deren  jeder 
je  eine  oder  mehrere  Concretionen  umschliesst. 

Letztere  sind  durch  ibr  starkes  Licbtbrecbungsvermogen  die 
am  ersteu  und  leiclitesten  erkenntlichen  Tbeile  des  Sinnesblascliens. 
Es  konnen  von  ilinen  in  einem  Randblascben  nur  eine  einzige, 
oder  mebrere,  oder  eine  grossere  Anzahl  vorhanden  sein.  Ebenso 
kanu  eine  einzelne  Nervenumbiillung  eine  oder  mehrere  umfassen. 

Diese  Zablenverhaltnisse  variiren  bei  manchen  Species,  so 
besonders  bei  Clytia  Johnstoni,  in  vollkommen  regelloser  Weise 
(T.  I,  F.  4 — 7)  und  alle  Combinationen  sind  hier  moglich.  Bei  einem 
Individuum  konnen  in  jedem  Sinnesbllischen  nur  eine  Concretion, 
beim  zweiten  in  einigen,  beim  dritten  in  alien  mehrere  Concretionen 
liegen.  Das  eine  Randblascben  kann  in  jedem  Nervenfortsatz 
nur  eine,  das  benachbarte  in  einem  oder  zwei  mehrere  Concretionen 
beherbergen  etc. 

Bei  einigen  Medusen  findet  sich  dagegen  regelmassig  nur  eine 
Concretion  in  jedem  Randblascben  vor,  so  bei  den  Obelien  (Taf.  II, 
Fig.  20-22),  bei  anderen  wieder  stets  mehrere,  wie  bei  Tiaropsis 
(Taf.  I,  Fig.  15-20). 

Der  Gestalt  nach  lassen  sich  zwei  Arten  unterscheiden.  Die 
einen  sind  so  gross,  dass  sie  ibre  Nervenumhiillung  zum  grossten 
Tbeil  ausfiillen,  und  von  mehr  oder  weniger  rimdiicher,  bis  voll- 
kommen runder  Gestalt.    Die  anderen  liegen  oft  in  grosser  Anzahl 
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beisammen;  sind  viel  kleiner,   vollig  unregelmassig  gestaltet  und 
klebeu  zuweilen  geldrollenartig-  aueinander  (T.  I,  F.  19). 

Wie  Haeckel  an  jungen  ludividuen  von  Glossocodon  Eurybia 
beobachtete,  konnen  die  grossen,  runden  Concretionen  aus  einer 
Verscliraelzung  kleiner,  unregelmassiger  entstehen.  In  dem  oben 
erwahnten,  allem  Anschein  uach  noch  jungen  Randblascbeu  der 
Clytia  lagen  gleichfalls  im  mittelsten  Nerveufortsatz  eine  grosere 
Anzahl  kleiner  Concretionen,  wabrend  die  beiden  seitlichen  sogar 
nur  je  eine  einzige,  sehr  kleine  enthielten.  Nicht  selten  sieht  man 
neben  einer  grossen  Concretion  noch  eine  einzelne  ganz  kleine, 
welche  entweder  unmittelbar  aus  ihr  hervorragt  (Taf.  II,  Fig.  1 2) 
oder,  von  der  Nervenumhiillung  mit  eingeschlossen,  neben  ihr 
liegt  (Taf.  I,  Fig.  6.)  Wahrscheinlich  ist  dies  in  vielen  Fallen  der 
letzte  Rest  einer  nrspriinglicb  grosseren  Anzahl. 

Kann  sich  so  mit  zunehmendem  Alter  der  Medusen  die  An- 
zahl der  in  ihren  liandblaschen  vorhandenen  Concretionen  ver- 
mindern,  so  erfolgt  im  Gegentheil  bei  vielen  Arten  durch 
Neubildung  von  Concretionen  eine  Vermehrung  derselben,  die 
zuweilen  sehr  betrachtlich  sein  kann.  So  findet  man  bei  alteren 
Exemplaren  von  Tiaropsis  regelmassig  mehr  Concretionen  in  den 
Randblaschen,  als  bei  jlingeren. 

Die  sich  zuweilen  vorfindenden  Doppelreihen  ^)  sind  dabei 
hochst  wahrscheinlich,  ahnlich  wie  die  haufenformige  Anordnung, 
durch  Verschiebung  in  Folge  von  Raumniangel  entstanden. 

Auf  dieselbe  Ursache  lasst  sich  auch  die  Form  zweier  Con- 
cretionen zuriickfiihren ,  welche  ich  in  einera  Randblaschen  von 
Tima  beobachtete  (Taf.  I,  Fig.  18.)  Diese  lagen  unmittelbar 
nebeneinander  und  waren  an  den  sich  beriihrenden  Seiten,  die 
eine  ganz,  die  andern  zum  Theil  abgeplattet. 

Die  Concretionen  selbst  sind  sehr  hart  und  widerstehen  sogar 
starkem  Druck  oft  sehr  lange.  Schliesslich  zerbrechen  sie  plbtz- 
lich  in  vielc;  unregelmassige,  scharfkantige  Stiicke  (Taf.  II, 
Fig.  23).  Zuweilen  erscheint  die  Contour  der  Concretion  deutlich 
doppelt,  so  dass  man  zwei  in  einandergeschachtelte  Korper,  oder 
einen  hohlen  zu  sehen  glaubt  (Taf.  I,  Fig.  4). 

Ohne  Zweifel  riihrt  diese  Erscheinung  von  einem  Wachsthum 
der  Concretion  durch  lamelliire  Ablagerung  her,  indem  die 
jiingste,  ausserste  Schicht  das  Licht  in  anderer  Weise  als  die 
alteren ;    inneren    bricht.    Bei    Zusatz    von    Sauren,   z.    B.    cone. 


^)  Z.  B.  bei  Halopsi.1  ocellata.  A.  Agassitz  catalogue  p.  101.  F.  146,  147. 
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Essig'siiure,  losen  sich,  wenn  das  umscbliessende  Gewebe  niclit 
diirch  liiugcrcs  Licgcu  in  Conservirtiiissigkeiten  undurclulriug- 
licher  gemaclit  ist,  die  Coucretionen  selir  schuell  vollkommeu 
aiif,  was  auf  eiue  Zusamnieusetzimg  aus  kohlen-  oder  phosphor- 
saiircni  Kalk  schliessen  liisst. 

Verscbicdeu ,  wie  die  Auzabl  dcr  in  einem  Sinnesblascben 
vorkomniendeu  Concretioneu ,  ist  aucb  ibre  Lage  innerbalb  des 
Bliischens  und  die  Art  iind  Weise,  in  der  sie  mit  der  Bliischen- 
wandung-  durcb  den  Nerv  verbimden  sind.  Die  Concretionen 
liegen  cntweder,  jede  von  eiuem  besonderen  Nervenfortsatz  um- 
geben,  an  der  Waud  des  Randblascbens,  oder  aber  werden  in 
eiuen  Haufen  zusammengeballt,  oder  perlschnurartig  in  eine  Reibe 
geordnet  von  einer  eiuzigen  zusammenbangenden  Nervenmasse 
in  der  Sebwebe  gebalten. 

Die  waudstJindigen  Concretionen  werden  meist  von  einem 
kurzeu ,  soliden  Fortsatz  der  die  Wand  des  Sinnesbliiscbens  aus- 
kleideuden  Nervenmasse,  dem  Sinnesnerven,  gebalten. 

Diese  Fortsatze  konueu  von  alien  Tbeilen  der  nervosen 
Auskleidimg  in  das  Innere  des  Blascbens  vorragen,  sowobl  direct 
von  dem  Basalpolster,  als  aucb  von  der  Kapselbekleidimg  aus. 
So  findet  man  bei  Clytia  Jobanstoni  die  Concretionen  tbeils  auf- 
recbt  auf  dem  Basalpolster  aufsitzend,  tbeils  seitlicb  oder  von 
oben  in  das  Blascben  bineinhiingend,  (^Taf.  I,  Fig.  5,  6). 

Ein  Aublick,  den  man  nicbt  selten  wiedergegeben  findet,  als 
wcnn  cine  Concretion  von  eiuem  zarten,  runden  Blasclien  um- 
blillt  ganz  t'rei  in  der  Mitte  des  Sinnesbliiscbens  sebwebe,  rttbrt 
davou  ber,  dass  man  die  Basis  des  in  das  Sinnesblascben  berein- 
ragenden  Sinnesnerven  in  der  Flacbenansicbt  beobacbtet  (Taf.  I, 
Fig.  4.)  Freischwebende  Coucretionen  kommen  in  Wabrbeit  nie- 
mals  vor. 

Der  nervbse  Fortsatz  kann  dieselben  eutweder  beutelformig 
umscbliessen,  in  welcbem  Fall  man  seine  zarte  Contour  rings 
um  die  glanzende  Concretion  wabrnehmen  kanu  (z.  B.  Taf.  I, 
Fig.  7),  oder  aber  die  letztere  sitzt  in  einer  scbaleuformigen  Ver- 
tiefung  des  ersteren.  Dies  fand  icb  sebr  oft  bei  Campauulina 
acuminata,  nicbt  selten  aucb  bei  Clytia.  In  einem  und  demselben 
Randblascben  der  letzteren  Meduse  kam  die  eine,  wie  die  andere 
Form  vor  (Taf.  I,  Fig.  6).  Dabei  ist  es  keineswegs  durcbgangig, 
dass  die  Nervenscbale  die  Concretion  aufrecbt,  wie  auf  einem 
kurzen  Stiel  tragt,  diese  kann  vielmebr  seitlicb  umfasst  und  so 
tbeilweise  vom  Nerv  uberzogen  werden  (Taf.  I,  Fig.  5). 
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Bei  den  Obelien  ist  die  nervose  Umhiillung  kein  solider  Fort- 
satz,  sondern  eine  hohle  Schale  rait  sehr  zarten,  an  der  Basis 
etwas  verdickten  Wanden,  welche  von  oben,  dem  Basalpolster 
gegenitber,  in  das  Bliischen  liineinliang't  und  die  Concretion  etwa 
an  ihvem  Halbmesser  umfasst.  Im  optischen  Quersclinitt  geselien 
erscbeint  die  Nervenscbale  wie  zwei  feine,  an  die  Concretion 
herantretende  Spangen  (Taf.  II,  Fig.  6.)  Scbrage  Ansichten,  bei 
denen  man  den  Rand  der  Scbale  rings  um  die  Concretion  wabr- 
nehmen  kann,  Oder  ibre  kreisformige  Basis  an  der  inneren 
Biascbenwand  erkennbar  wird  (Taf,  II,  Fig.  22),  sowie  der  Um- 
stand,  dass  die  scbeinbaren  Spangen  stets  in  derselbeu  Weise 
seitlicb ,  nie  von  vorn  und  binten  an  die  Concretion  berantretend 
sicb  darstellen,  geben   iiber  den  wahren  Sachverbalt  Aufscbluss. 

Es  liegt  hier  also  nicbt  etwa  ein  abnliclies  Verbaltniss,  wie 
bei  Geryoniden  (Haeckel)  vor.  Bei  Anwendiing  von  Driick 
erweist  sicb  die  Nervenschale  in  Folge  der  Zartbeit  ibrer  Wan- 
dungen  sehr  debnbar  und  nacbgiebig,  so  dass  sie  sicb  auf  die 
verschiedenste  Weise  bin  und  bei'zerren  lasst,  ohne  dabei  zu 
zerreissen. 

Ein  Verhalten,  das  zu  der  zweiten  Art  der  Anbeftung  von 
Concretionen  iiberfulirt ,  fand  icb  in  einigen  Randblascben  von 
Tima  sp.  Eine  oder  auch  zwei  von  drei  Concretionen  sassen 
auf  diinnen,  ziemlicb  Ian  gen  Nervenstielen  auf,  welcbe  sicli  erst 
unmittelbar  unter  ihnen  schalenartig  erweiterten  und  sie  so  um- 
fassteu  (Taf  II,  Fig.  35).  In  Folge  dieser  Anbeftungsweise  lagen 
die  drei  Concretionen  in  einer  Reibe  in  der  Mitte  des  Rand- 
blascbens.  Die  iibrigen  Sinnesblascben  der  Tima  zeigten  die 
zweiteArt  der  Anlieftung  (Taf  II,  Fig.  36). 

Diese  fand  sicb  durcbgangig  bei  Tiaropsis  scotica  (?)  Allm. 
(Taf.  I,  Fig,  15 — 20).  Die  Concretionen  liegeu  bier  perlscbnur- 
artig  in  einer  Reibe,  welche  bei  grosserer  Anzabl  sicb  bogenformig 
der  Blascbenwandung  anscbliesst.  Die  beiden  an  den  Enden  der 
Reibe  gelegenen  Concretionen  werden  in  der  bei  Clytia  gewohn- 
lichen  Weise  von  einem  Nervenfortsatz  umfasst  und  dieser  ziebt 
sicb  von  ihnen,  der  Form  jeder  eiuzelnen  Concretion  angeschmiegt, 
iiber  die  gesammte  Reibe  hinweg. 

Zuweilen  kommt  es  vor,  dass  die  Concretionen,  statt  in  einer 
Reihe,  in  ein  Hitufcben  zusammengeballt  liegen.  Die  Art  und 
Weise  ihrer  Anbeftung  bleibt  dabei  dieselbe  (Taf.  I,  Fig.  17). 
Bei  Obelia  fand  ich  die  normale  Anzabl  (8)  der  Randblascben 
ofters  nicbt  ausgebildet,  indem  einzelne  oder  selbst  die  Mehrzahl 
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fehlten.  Bei  Clytia  iind  Campanulina  sind  sie  niclit  selten  in 
(ler  Weise  unregelmassig  vei'tlieilt,  dass  zwischen  je  zwci  Ten- 
takeln  zwei  oder  keins  liegt. 

Da  icli  bei  der  letztereu  Mediise  meist  Randblasclien  mit 
uur  eiuer  Concretion  fand,  eiuige  jedoch  langyestreekt  und  mit 
zwei  Coucretiouen  verselieu,  schliesslich  aucli  zwei  Blascben  so 
unmittelbar  uebeu  einander  auf  dem  Ringkanal  sitzend,  dass 
sich  ihre  Wiinde  beriilirten  (Taf.  I,  Fig.  12,  13),  so  dachte  ich 
sotort  daran,  ob  hier  niebt  cine  Vermebruug  durch  Theilung 
stattfiinde. 

Leider  kam  keiu  einziges  grade  in  der  Theilung  selbst  be- 
findliches  Blascben  zur  Ansicbt,  doch  fand  ich  nachtraglich,  dass 
A.  Agassiz  bei  seiner  mit  der  Campanulina  acuminata  augen- 
scheinlich  identischen  Oceania  languida  die  Theilung  wirklich 
beobachtet  hat.  ^)  Ob  diese  Vermehrung  der  Randblaschen  weiter 
verbreitet  ist,  mtissen  fernere  Untersuchungen  lehren. 

Was  die  specielle  Function  der  Randblaschen  betritft,  so  ist 
die  von  mauchen  Autoren  getheilte  Ansicht,  dass  sie  als  Gesichts- 
orgaue  zu  betrachten  seien,  entschieden  unhaltbar,  da  die  Con- 
cretionen  namentlich  da,  wo  sie  in  grosserer  Anzahl  auftreten, 
mit  „Linsen"  gar  keine  Aehnlichkeit  liaben. 

Die  ersten  Anfange  von  Augenbildungen  bestehen  bei  niede- 
ren  Thieren  gauz  gewohnlich  aus  einer  Anhaufung  von  Pigment 
in  der  aussereu  Korperbedeckung,  zu  welcher  spiiter  Nerven  und 
brechende  Medien  hiuzutreten. 

Da  nun  die  Medusen  zum  Theil  solche,  den  unvollkommenen 
Augen  anderer  niederer  Thiere  ganz  entsprechende  Bildungen  be- 
sitzen,und  diese  bei  einer  Gattung(Tiaropsis)zugleich  mit  den  Rand- 
blaschen vorkommen,  so  kann  man  unmoglich  den  letzteren  eine 
Bedeutung  als  Gesichtsorgane  zuschreiben.  Man  musste  denn 
die  Analogic  der  Medusen-Ocellen  mit  anderen  gradezu  leugnen, 
wozu  absolut  kein  Grund  vorliegt. 

Ob  man  dagegen  in  den  Sinnesblaschen  Gehororgane  zu 
sehen  hat,  vermag  ich  nicht  zu  entscheiden,  da  ich  vergebens 
nach   Horharchen  gesucht  habe,  ^) 

Ira  Allgemeinen  scheinen  die  Randblaschen  der  Leptomedusen 
in    ihren    wesentlichen   Structurverhaltnissen    iibereinzustimmen. 


^)  N.  Amer.  Acalephae  p.  71. 

-)  O.  u.  R.  Hertwig  beschreiben  dagegen  solche  fiir  mehrere  Lepto-  und 
Trachymedusen. 

Bd.  X'  •:.  N.  F.  V.  1,  7 
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Die  abweichenden  Angaben  der  verschiedenen  Beobacliter 
konnten  zuerst  die  Meinung  hervorrufen,  als  lagen  hier  sehr  be- 
deutende  Modificationen  vor.  Eine  vergleichende  Zusammen- 
stellung  zeigt  aber,  dass  dieselben  mebr  einer  verschiedenen 
Auffassung  und  physiologischen  Deutung  des  Geseheneu,  als 
einem  wirklich  differenten  morphologischen  Verhalten  zuzu- 
schreiben  sind 

Da  mil-  keiue  Gelegenheit  geboten  war,  die  iiach  den  Untersu- 
chungen  von  H  a  e  c  k  e  1  in  manchen  wichtigen  Puui?ten  abv^eichen- 
den  und  hoher  organisirten  Randblaschen  der  Tracbymedusen  zu 
beobachten,  so  habe  ich  in  Folgendem  die  Angaben  der  Autoren, 
die  sich  nur  auf  solche  bezieben,  niebt  beriicksicbtigt. 

Als  Fr.  Eschscboltz  1829  sein  grimdlegendes  System 
der  Acalephen  verfasste,  wareu  die  Randkorper  der  hoheren 
acraspeden  Medusen  scbon  entdeckt,  wenn  auch  ihre  Function 
noch  ganz  im  Dunkeln  blieb.  Sie  erfuhren  zum  Theil  die  wunder- 
licbsten  Deutungen:  0.  Fr.  M  tiller^)  hielt  sie  fur  After, 
R  0  s  e  n  t  b  a  P)  fiir  Medusenknospen ,  T  i  1  e  s  i  u  s  ^)  fiir  Expira- 
tionsorgane,  (M.  Edvrard's*)  glaubt  Ovarien,  in  denen  einer 
Craspedote  gefunden  zu  haben)  und  erst  Ebrenberg^)  nahm 
sie  sicber  als  Sinnesorgane  (gestielte  Augen  in  Verbiudung  mit 
Respirationsorganen)  in  Anspruch.  So  konnte  sie  nocb  Esch- 
scboltz (p.  41)  nur  als:  „dunkle,  bisher  noch  unerklarte,  kleiue 
KOrper"  bezeichnen. 

Bei  den  kleinen,  der  genaueren  Beobachtung  fiir  die  dama- 
ligen  Hiilfsmittel  weit  schw^ieriger  zuganglichen  Craspedoten  waren 
dagegen  die  Randkorper  bis  dahin  noch  vollig  iibersehen  vrorden. 
Deshalb  unterscheidet  auch  Eschscboltz  seine  Discophorae 
cryptocarpae  —  die  Craspedoten  Ggb.  —  hauptsachlich  durch  nega- 
tive Merkmale  von  den  Phanerocarpen :  „Gleichzeitig  mit  dem 
Mangel  der  Keimwiilste  an  der  unteren  Flache  des  Magens 
werden  auch  die  acht  kleinen  Korner  am  Rande  der  Scheibe 
vermisst,  vs^odurcli  die  Quallen  dieser  Abtheilung  als  viel  ein- 
facher  gebaut  erscheinen"  (p.  84). 


1)  Zoologica  danica    1788—1806. 

2)  Tiedemann  und  Treviranus,  Zeltschr.  fur  Physiol.  Bd.  I. 
^)  Nova  acta  Acad.  Caes.  Leop.  Nat.  cur.  T.  XV.  P.  II. 

4)  Annales  d.  so.  nat.  1833.  T.  XXVIII,  p.  254,  PI.  XI— XIII  (Charybdea 
marsupialis  Per.). 

*;  Acalephen  des  rothen  Meers.  1836. 
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Nach  iind  nach  wurdeii  jcdoch  die  Randbliischcn  bei  eincni 
Tlieil  der  Craspedoteu  aufgefunden  und  dieuten  spiiter,  naclidem 
Gcgeiibaur  ilirc  systematisclie  Wichtigkeit  hervorgeboben  ')  imd 
zum  ersten  Male  bei  seiner  Aufstellung  eines  neueu  Systems  der 
Craspedoteu  -)  praktiscb  diircbgeruhrt  batte,  als  wcseutliches  Unter- 
sebeidiingsraerkmal  natiirlicber  Grnppen. 

Nur  Forbes^)  hat  sie  gleicbfalls  ganz  iiberseben,  und  die 
Angaben  anderer  Forscber  missverstebend,  sowie  durcb  die  Deu- 
tung  der  Randbllischen  als  Geliororgane  irregefiibrt ,  die  Hohl- 
raume  der  Tentakelbulbi  mit  deua  in  ibnen  oscillireuden  Chylus 
als  solche  bescbriebeu.  Es  muss  dies  ausdrlicklicb  hervorge- 
boben werdeu,  da  ein  grosser  Tbeil  der  von  ihm  beschriebeneu 
Thaumautiaden  (z.  B.  sicher  seine  Tbaumantias  lucifera,  welche 
eine  Obelia-Meduse  ist  (PL  X,  Fig.  2)  zu  den  Eucopiden  Ggb 
zu  Ziehen  ist.  Busk^)  glaubte  in  den  bulbosen  Anscbwellungen, 
welche  Forbes  zwischen  den  Tentakeln  seiner  Tbaumantias 
octona  PI.  VIII,  Fig.  4  b,  c,  Th.  quadrata  PI.  IX,  Fig.  2e 
Th.  maculata  PI.  IX,  Fig.  4  e,  Th.  globosa  PI.  X,  Fig.  49, 
Th.  inconspicua  Taf.  VIII.. Fig.  3  abbildet  und  beschreibt,  die  Kand- 
kbrper  erblickeu  zu  durfen ,  vponach  diese  Medusen  Eucopiden 
vs^aren.  Diese  Annahme  wird  iudess  dadurch  haltlos,  dass 
solche  sich  bildenden  Tentakelbulbi  bei  Thaumautiaden  ebenso 
gut,  V7ie  bei  Eucopiden  vorkommeu.  Auch  halt  er  die  ent- 
sprechenden  Verdickungen  mehrerer  Oceaniden  gleicbfalls  fur 
von  Forbes  falsch  gedeutete  Randkorper,  wahrend  sie  diesen 
bekanntlich  gauz  fehlen. 

Dass  Forbes  die  Randblaschen  v^irklich  iiberseben  hat,  geht 
daraus  sicher  hervor,  dass  er  sie  auch  bei  Geryonopsiden  und 
Geryoniden  nicht  beschreibt,  wo  sie  doch  sebr  auffallig  sind.  Die 
Identitat  seiner  vermeintlicheu  Gehorblaschen  mit  den  vom 
oscillireuden  Chylus  gefilllten  Bulbushohlen  wird  aus  den  be- 
treffenden  Beschreibungen  auf  p.  8,  9,  28  etc.  ersichtlich. 

Da  ist  es  denn  nicht  zu  verwundern,  wenn  sich  Leuckart^), 
als  er  liber  die  Randblaschen    der  Geryoniden  spricht,   aussert : 


^)  Bemerkungen  iiber  die  Randkorper  der  Medusen.  MuUer's  Archiv  f. 
Anat.  1856,  p.  231. 

-)  Versuch  eines  Systems  der  Medusen.  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.  1857. 

^)  A  monograph  of  the  Brit.  Med.  1848. 

*)  Transactions  of  the  microscopical  society  of  London,  vol.  III.  1852. 

^)  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Medusenfauna  von  Nizza.  Troschel's  Arch. 
f.  Nat.  XVII.  1856,  p.  7  Anm. 
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„Wie  sich  Geryonia  appendiculata  in  dieser  Hinsicht  anszeiclinet, 
geht  aus   der  Beschreibuug  von  Forbes  niclit  deutlich  hervor." 

Der  Erste,  der  wirklich  die  Sinnesblasclien  an  eiuer  Lepto- 
meduse  entdeckte,  ist  der  besonders  um  die  Entwicklungsge- 
schichte  der  Hydromedusen  so  verdiente  S  a  r  s.  ^)  Er  beobachtete 
sie  1835  als  aclit  zwischen  den  „vier  kolleformige  Jndlem" 
liegende  „Randkorn"  mit  vielen  (11)  Concretionen  an  einer 
Craspedote,  die  er,  der  von  Forbes  filr  die  Thaumantiaden  ge- 
gebenen  Diagnose  gemass,  Thaumantias  multicirrata  nannte,  und 
die  mit  der  Tiaropsis  diademata  L,  Ag.  identisch  oder  docli 
selir  nah  verwandt  ist  (s.  u.).  Weniger  genau,  als  die  Sars'sche 
ist  die  1841  von  M.  Edwards  2)  publicirte  Abbildung  der  Sinnes- 
bliischen  von  Aequorea  violacea  M.  E.  als  „vesicules  hemisplieri- 
ques  oil  ovalaires  qui  renferment  deux  ou  quelquefois  trois  cor- 
puscles spheriques,"  iiber  deren  wirkliclie  Natur  als  Sinnesblaschen 
Gegenbaur  1857  noch  nicht  ganz  ohne  Zweifel  ist. 

Weder  Sars  noch  M.  Edwards  sprechen  sich  uber  die 
Function  der  Sinnesblaschen  aus.  Die  folgenden  Beobachter  sind, 
wolil  geleitet  durch  die  Ergebnisse  der  inzwischen  an  hoheren 
Medusen  namentlich  durch  Ehrenberg  angestellten  Unter- 
suchungen,  tiber  ihre  Natur  als  Sinnesorgane  einig.  In  Bezug  auf 
ihre  specielle  Verrichtung  aber  deuten  sie  dieselben  theils  als 
Gesichts-,  theils  als  Hororgane,  theils  schliessen  sie  sich  keiner 
dieser  Ansichten  an  und  enthalten  sich  eines  definitiven  Urtheils. 
Die  Aehnlichkeit  der  Sinnesblaschen  sowohl  mit  Gesichts-  wie 
mit  Gehororganen  hob  Beneden  hervor,  als  er  sie  an  den  Me- 
dusen seiner  Campanularien  (Obelien)  beobachtete  ^) :  „0n  dirait 
un  cristallin  ou  un  otolithe  au  milieu  du  globe  de  I'oeil  ou  d'une 
capsule  auditive."  Fiir  die  Natur  der  Sinnesblaschen  als  Gehor- 
organe  erklaren  sich  insbesondere  Kolliker,  Will,  Leuckart, 
Hen  sen,  wahrend  L.  und  A.  Agassiz,  Busk  und  Fr. 
Mil  Her  sie  fur  Augen  halten.  Dagegen  entscheiden  sich  beson- 
ders Gegenbaur,  Haeckel,  Hincks  und  Allman  fiir  keine 
dieser  Deutungen. 

W  i  1 1 '')  beschreibt  „Geh(5rblaschen"  an  Geryonia  (Tima)  pellu- 


^)  Beskrivelaer  og  Jagttagelser  over  nogle  moerkelige  eller  nye  ihavet 
ved  den  Bergenske  kyst  levende  dyr.  etc.,  p.  27.  PI.  V. 

2j  Ann.  d.  sc.  nat.  2.  Ser.  vol.  XVI,  p.  196.  PI.  I.  F.  1  c. 

^j  Mem.  sur  les  Campanulaires.  Nouv.  mem.  de  I'ac.  roy.  d.  sc.  de  Bru- 
xelles.  T.  XVII.  1844,  p.  24. 

*)  Horae  tergestinae.  1844,  p.  72, 
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cida.  Er  hat  jedoch  niclits  als  das  SinnesblJischen  selbst  und  die 
Concretioueu  beobachtct,  welcbe  er  als  „rimde  Korpercheii"  imd 
„Kug-elchcii"  bezeiclinet  imd  als  deren  Zahl  er  1—9  und  selbst 
mebr  angiebt.  Ausdriicklich  sagt  er  von  diesen:  „Ich  habe  nie 
gesehen,  dass  sie  sich  bewegen."  Weshalb  er  also  in  ihnen 
Gebororgane  sieht,  ist  nicht  recht  ersicbtlich.  Seinen  Angabcn 
scbliesst  sicb  Leuckart  ^)  an.  Er  bezeiclinet  das  SinnesblJischen 
gradezu  als  „Gehorkapsel  oder  Gehorblaschen",  die  Concretion  als 
Otolithen.  Dass  auch  er  sich  der  Dentung  als  Gehororgane  an- 
schliesst,  obgleich  er  die  vollige  Bewegungslosigkeit  der„otolithen" 
hervorhebt,  scheint  mir  uur  aus  einer  Analogisiriing  mit  den 
entsprechenden  Organen  der  Cydippiden  zu  folgen.  Leuckart 
hat  aber  schon  damals  etwas  von  den  uervosen  Elementen  im 
Sinnesbliischen  gesehen.  Denn  nachdem  er  bemerkt,  dass  er  die 
Otolithen  stets  „in  einer  bogenformigen  Reihe  an  der  ausseren 
Wand  der  Gehorblaschen  gelegen"  gefunden  habe,  fahrt  er  fort: 
„Wahrscbeinlich  hat  diese  Lage  in  einer  bestimmten  Anordnung 
ihren  Grund,  und  schien  es  uns,  als  ob  ein  jeder  Otolith  von 
einer  besonderen,  sehr  zarten  Zelle  getragen  und  znm  Theil  darin 
hineingeseukt  wiire."  Diese  Zelle  ist  nichts  Anderes,  als  der  an 
die  Concretion  antretende  Nerv  und  entspricht  die  Schilderung 
Leuckart's  ganz  der  uach  dem  Gehorblaschen  einer  Tima  ent- 
worfenen  Zeichnung  (Taf.  II,  Fig.  35). 

Leuckart  hat  also  hier  vollkommen  genau  beobachtet  und 
ist  sein  spater  ^)  in  Bezug  hierauf  ausgesprochener  Zweifel  unbe- 
griiudet.  Was  er  namlich  hier  an  den  Randblaschen  von  Phia- 
lidium  viridicans  (=  Campanulina  acuminata)  beobachtet  hat  ^), 
ist  nur  eine  weitere  Modification  des  bei  Tima  Gefuudenen.  Die- 
selben  sind  namlich  nach  ihm  bei  Phialidium  „rundliche  Kapseln 
mit  einem  sphiirischen  Otolithen,  der  fest  und  unbeweglich  in 
einer  eigenen  Zellhlille  eingebettet  und  an  den  ausseren  Rand  der 
Kapsel  befestigt  ist."  Augenscheinlich  entspricht  die  Zeichnung 
Leuckart's  der  Fig.  8  auf  Taf.  I.  Die  eigene  Zellhiille  ist 
der  die  Concretion  ganz  umschliessende  Nerv. 

In   der   Deutung   der  einzelnen   Theile  des   Sinnesbliischens 


^)  Frey  und  Leuckart,  Beitrage  zur  Kenntniss  wirbelloser  Thiere. 
1847,  p.  39. 

^)  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Medusenfauna  von  Nizza.  Troschel's  Arch, 
f.  Nat.  XXII.  1856,  p.  9. 

»,  Ibid.  p.  19.  T.  I.  F.  14. 
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als  eines  Gehororgans  geht  am  weitesten  V.  Hen  sen.*)  Der- 
selbe  sagt  von  dem  Sinnesblasclien  einer  Eucope :  „Hiev  fand  sich 
in  den  zalilreichen  Otolitliensacken  an  der  centralen  Seite  eine 
verdickte  Stelle,  als  verdickte  Epitlielscliicht  zu  deuten.  Von 
hier  aus  sah  man  selir  feine  Haare  nacli  einem  Stein  zu  strahlen, 
der  in  der  Mitte  des  Sackes  lag'.  Der  Stein  war  aber  in  einer 
inneren  Blase,  die  er  nicbt  ganz  ausfiillte  und  an  die  eine  Seite 
dieser  Blase  gingen  noch  weitere  Haare  heran.  Diese  Beobach- 
tung  war  an  alien  Blaschen  zu  wiederholen.  Die  Harchen  waren 
sehr  blass  und  wenig  liehtbrechend."  Eine  Deutung  fiir  diese 
auffallende  Angabe  H  e  n  s  e  n's  ist  bereits  von  H  a  e  c  k  e  1 2)  gegeben. 
Die  „feinen  Harchen"  erklart  er  fiir  die  von  dem  Basalpolster 
(=1^  verdickte  Epithelschicht  H  e  n  s  e  n)  aufsteigenden  Sinnesnerven.^) 

L.  Agassiz  giebt  auffallender  Weise  in  seinen  Contribu- 
tions 1857 — 62,  in  denen  die  Entwicklung  und  tlieilweise  auch 
die  feineren  Structurverhaltnisse  der  Craspedoten  einer  ausfuhr- 
lichen  Untersuchung  unterworfen  sind,  bei  einer  Anzahl  Medusen 
liber  die  interessanten  Sinnesblaschen  keine  detaillirtere  Beschrei- 
bung.  So  werden  sie  bei  der  sonst  so  eingehend  besprochenen 
Obelia  commissuralis  (=  Obelia  dicbotoma  L.)  nur  mit  den 
wenigen  Worten  bedacht:  „Each  eye  is  a  globular  body,  con- 
taining, at  its  centre,  another  globular  body,  abont  one  quarter 
its  diameter  and  possessing  highly  refracting  properties".  '^)  Der 
jungere  Agassiz  folgt  in  seinem  Katalog  der  amerikanischen 
Acalephen  der  Deutung  seines  Vaters.  Man  findet  aber  bei  ihm 
iiber  die  „eyes"  der  Craspedoten  nirgends  Niiheres ,  als  dass  sie 
eine  oder  mehrere  (bei  Eutima  limpida  (p.  117) — 14)  „granules" 
enthalten,  die  einzeln,  in  einer  Bogenreihe  (Tima)  oder  „in 
a  cluster  in  the  centric"  (Aequorea  p.  111)  im  Blaschen  liegen. 
Die  nervosen  Elemente  scheinen  von  ihm  nicht  beachtet  zu  sein. 

Ein  genaues  Studium  ist  dagegen  den  Sinnesblaschen  von 
Busk  5)  gewidmet  worden.  Er  untersuchte  dieselben  an  einer 
Meduse,  die  seiner  Beschreibung  nach  mit  der  Clytia  Johnstoni 
Alder  identisch  ist,  die  er  aber,  gemiiss  der  Nomenclatur  des  kurz 
vorher  erschienenen  Forbes'schen  Medusenwerkes,  als  Thaumantias 


»)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  XIII.  1863,  p.  355  Anm.  T.  XX.  F.  24  B. 
")  Geryoniden  p.  59. 

''j  Dagegen   werden,   wie   schon  oben   bemerkt,  von  O.  und  R.  Hertwig 
(1.  c.)  wieder  HiJrbaare  in  den  Sinnesblaschen  beschrieben. 
1)  IV.  p.  319.  PI.  XXXIV.  F.  21. 
^)  Transactions  of  the  microscop.  soc.  of  London  III.  1852. 
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sp.  bczeiclmet.  Die  von  ilin  im  Sinncsbliischeu  beobacliteten 
„cysts  filled  with  a  trausparent  fluid,  and  containing  also  a  sphe- 
rical, highly  refractive  corpuscle",  sind  nach  seincn  Figuren  12 
und  13  nur  als  die  von  dera  Basalpolstcr  ausgehenden,  die  Con- 
cretiouen  (spherical  corpuscle)  umgebenden  Sinuesnerven  zu  deuten. 
Fig.  14  ist  als  Ansicht  auf  die  Basis  eines  seitlich  in  das  BUlschen 
hereiuragcnden  und  raehrere  Concretionen  uraschliessenden  Nerven 
zu  erkljiren  Das  spherical  corpuscle  der  Fig.  15  ist  wohl  erst 
durch  Einwirkung  eines  Reagens  zusammengeschrumpft.  We- 
nigstens  scheint  der  die  sehr  kleine  Concretion  umgebende  Kreis 
iunerhalb  der  nervosen  Urahiillung  ihren  urspriinglichen  Umfang 
anzudeuten.  Da  die  Anwendung  von  polarisirtem  Lichte  in  der 
Concretion  ein  schwarzes  Kreuz  erkennen  und  so  auf  „eine  grossere^ 
nach  der  Peripherie  zu  allmilhlich  abnehmende  Dichtigkeit  im 
Centrum",  also  eine  auch  direct  beobachtbare  (s.  o.)  Art  von  con- 
centrischer  Schichtung  schliessen  liess,  so  sieht  Busk  hierin  eine 
Aehnlichkeit  mit  den  Linsen  der  Fische  und  deutet  das  Sinnes- 
blaschen  als  Auge. 

Aehnliches,  wie  in  den  Randblaschen  der  Liriope  (Glossocodon 
Hckl)  catharinensis,  will  Fr.  MUller  auch  bei  einer  Eucope,  deren 
Randblaschen  5 — 7  Concretionen  enthielten,  gesehen  haben.  Von 
der  Liriopse  sagt  er  aus  ^) :  „Die  rundlichen  Blasen  haben  etwa 
.0,03  Mm.  Durchmesser  und  zeigen  eine  doppelte  Contour.  Am 
oberen  Rande  entfernt  sich  die  innere  von  der  ausseren,  eine  Art 
breiten,  kurzen  Stil  bildend,  auf  den  eine  gelbliche  Kugel  von 
0,02  Mm.  Durchmesser  aufsitzt.  Diese,  den  Stiel  gegeniiber  leicht 
ausgehohlt,  umfasst  hier  eine  kleinere,  stark  lichtbrcchende  Kugel.'' 
Es  ist  leicht  ersichtlich,  dass  in  Bezug  auf  die  Eucope  die  doppelte 
Contour  der  Wand  des  Randbliischens  durch  die  innere  Nerveu- 
auskleidung  entsteht.  Der  breite,  kurze  Stiel  und  die  Kugel, 
welche  die  Concretion  umzieht,  ist  der  Sinnesnervenfortsatz. 

Miiller  erklart  sich  zwar  fiir  die  Agassiz'sche  Deutung  der 
Randblaschen  als  Auge,  die  Concretion  als  „Linse"  und  ihre 
Nervenumhiillung  als  „Sehuerve".  Doch  ist  er  weniger  der 
Ansicht,  dass  „in  diesen  Organen  das  Licht  als  Licht",  sondern 
eher,  dass  „im  Lichte  nur  die  begleitenden  Wiirmestrahlen"  em- 
pfunden  wUrden.  '^) 


1)  Abhandlung  der  naturf.  Gesellsch.  in  Halle.  V.   1859,  p.  314.  T.  XL 
F.  9—11. 

2)  Troschel's  Archiv  f.  Nat.   1859,   p.  315.   Cf.  Gegenbaur,   Grundriss 
der  vergl.  Anat.  1874,  p.  45. 
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Viele  der  neueren  Beobacliter,  wohl  vertraut  mit  der  Schwierig- 
keit  der  Deutung-  von  Sinnesorganen  niederer  Thiere,  bei  denen 
physiologisclie  Experimente  ziir  definitiven  Erscheinung  kaum  mbg- 
licli  sind  und  die  Deutung  der  morphologischen  Bestandtheile  nach 
Analogieen  leicht  irre  fiihren  kann,  entbalten  sich  eines  bestimmten 
Urtheils  iiber  die  specielle  Function  der  Sinnesblaschen. 

Hincks  beriihrt  sie  in  seinem  besouders  die  Systematik  be- 
riicksiclitigenden  Hydroidenwerk  ^)  nur  mit  wenig  Worten.  Das 
in  F.  12  gezeichnete  Sinnesblaschen  lasst  die  Concretion  mit  dem 
antretenden  und  umschliessenden  Nerv  deutlich  erkennen.  Dagegen 
hat  sich  Gegenbaur  wieder  eingehend  mit  ihnen  beschaftigt  und 
sie  in  einem  besonderen  Aufsatz  ^)  behandelt. 

Der  ;,kurze  Stiel"  und  die  „feine  Membran",  welche  er  an 
und  um  die  Concretion  gehend  fand,  sind  wieder  der  Sinnesnerv. 

„Weniger/'  fahrt  Gegenbaur  fort,  „gelang  es  mir  bei  den 
Aeginiden  Solches  festzustellen,  und  nur  bei  einer  Species  gllickte 
es,  die  die  Concretion  umhiillende  Membran  deutlich  zu  sehen, 
wahrend  die  anderen  Arten  nichts  davon  erkennen  liessen,  wovon 
ich  die  Ursache  mehr  in  der  Kleinheit  der  Randkorper,  als  in 
einem  wirklich  abweichenden  Verhalten  suchfen  mochte."  Ich 
bin  iiberzeugt,  dass  Gegenbaur,  ganz  so,  wie  Leuckart  bei  Tima, 
auch  in  diesem  Fall  richtig  gesehen  haben  wird,  indem  eben  nicht 
boi  alien  Craspedoten  die  Concretionen  in  einer  nervosen  Umhiillung 
eiugeschlossen  sind,  sondern  oft  nur  in  einer  schalenformigen 
Vertiefung  des  antretenden  Sinnesnerven  aufsitzen. 

Von  Haeckel  '^)  wurden  bei  Octorchis  Gegenbauri  Hckl,  Tima 
Cari  Hckl  und  Mitrocoma  Annae  mehrere  (—  10),  bei  Phialidium 
ferrugineum  Hckl.  nur  eine  Concretion  in  den  Randblaschen  be- 
obachtet.  Sammtlich  erschienen  sie  von  Nervenumhiillungen  (zart- 
wandigen  Blaschen)  umschlossen,  die  theils  wandstandig  waren, 
theils  (bei  Mitrocoma)  sich  wie  bei  Tiaropsis  verhielten.  In  neuester 
Zeit  hat  AUman  in  seiner  prachtvollen  Monographic  der  Tubularien 
auch  die  Randblaschen  der  Craspedoten  naher  behandelt.  Allman 
ist  aber  in  diesem  Kapitel  weniger  gliicklich  gewesen,  als  auf 
anderen  Gebieten,   und    hat  bei   der  Deutung   des   Beobachteten 


')  A  history  of  the  British  Hydroids  Zoophytes.  1868.  V.  I,  p.  XXV. 

2)  Bemerkungen  iiber  die  Randkorper  der  Medusen.  Muller's  Arch.  f. 
Anat.  1856,  p.  230.  T.  IX. 

''j  Beschreibung  neuer  craspedoter  Medusen  aus  dem  Golf  von  Nizza. 
Jenaische  Zeitschr.  I.  1864. 


Helgolander  Leptomedusen.  105 

besonders  in  Folge  cines  eigenthlimliclien  Irrtlinnis  fehlgegiiffen. 
Diescr  Uisst  sicli  kurz  so  praecisiren,  dass  Allnian  die  lecren  (rcsp. 
von  klarer  Fliissig-keit  erfiillten)  und  die  von  fester  Substanz 
eing-enonimenen  Thcile  des  Sinuesbliischeus  (lithocyst  Allm.)  mit 
einander  vevweelisclt  hat. 

Schon  Bnsk  hatte  von  den  Sinnesblaschen  der  hochst  wabr- 
scheinlich  mit  Clytia  Jobnstoni  identischen  Tbaumantias  sp.  aus- 
g-esagt:  „The  cavity  of  the  outer  cell  or  cyst  (Randblilscben), 
exterior  to  the  smaller  or  inner  cyst  (Nerv)  which  contains  the 
refractive  corpuscle,  is  occupied  by  a  tine  granular  material,  in 
which  an  indistinctly  tibrous,  radiating  appearance  may  sometimes 
detected"   und  hatte  eine  entsprechende  Abbildung  gegeben.  *) 

Diese  Bemerkung  scheint  AUman,  da  er  sie  ausdrucklich  an- 
zieht,  dazu  geflihrt  zu  haben,  Hohlraum  und  feste  Substanz  mit 
einander  zu  verwechseln.  Allman  beschreibt  das  Sinnesblaschen 
von  Campauulina  (Clytia)  Jobnstoni  —  nnd  dasselbe  soil  auch 
von  dem  der  Obelien  gelten  —  wie  folgt:  „It  consists  of  a  sphe- 
rical transparent  and  structurless  vesicle  or  capsule,  the  greater 
part  of  whose  cavity  is  occupied  by  a  soft  spherical  pulp, 
in  whose  distal  pole,  or  that  opposite  to  the  point  of  attachment 
of  vesicle,  there  exists  a  deep  well-defined  excavation; 
and  within  this,  but  not  entirely  filling  it,  is  the 
spherical  highly  refractive  concretion.  In  the  pulp 
itself  I  could  not  detect  no  trace  of  structure,  but  when  seen  in 
])rotile,  it  has  a  slightly  wavy  outline,  possibly  occasioned  by  a 
spherical  layer  which  intervenes  between  it  and  the  walls  of  the 
capsule."  ^) 

Eine  Vergleichung  von  Allman's  F.  58  und  besonders  F.  59 
zeigt  sofort,  dass  Allman  den  (mit  Fliissigkeit  erfiillten?)  Hohl- 
raum des  Sinnesblaschens  fiir  eine  Pulpa,  die  Nervenauskleidung 
der  Wand  flir  den  leeren  Zwischenraum  zwisclien  einer  solchen 
und  der  Blaschenwand,  resp.  fiir  eine  die  Pulpa  umschliessende 
Specialmembran,  und  den  die  Concretion  uragebenden  Nerven  fiir 
eine  Aushohlung  in  der  Pulpa  gehalten  hat.  Die  Oberfiache  der 
Pulpa  soil  12  —  15  helle  Streifen  zeigen,  welche  radienartig  von 
der  Pulpaaushohlung,  also  der  Nervenumhiillung  der  Concretion, 
uach  der  Wand  des  Sinnesblaschens  ausstrahlen  ^),  und  soil  Busk 
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Aehnliches  gesehen  liaben,  wenn  er  von  ^indistinct  radiating 
appearance"  spricht.  Was  ein  solches  Bild  vorgetauscht  haben 
mag-,  weiss  ich  nicht  mit  Bestimmtheit  zu  sagen,  da  mir  cine 
derartige  Streifenerscheinung  nie  aufgefallen  ist.  Moglicherweise 
ist  es  durch  eine  faltige  Schrumpfung  der  Blasclienwand  nach 
dem  Tode  der  Meduse  oder  nach  Einwiriiung  von  Reagenzien 
entstanden,  oder  aber  es  sind  die  feinen  Streifen  Zellgrenzen 
des  das  Blaschen  umhiillenden  Epithels.  Fiir  letztere  Annahrae 
konnte  der  Umstand  sprechen,  dass  Allman  ihre  grossere  Dent- 
lichkeit  nach  Behandlung  mit  acid,  acet.  hervorhebt,  welches 
Reagens   auch   die  einzelnen  Zellen   deutlicher  erkennbar  macht. 

Unrichtig  ist  naturlich  Allman's  Meiuuug,  dass  V.  Hensen 
diese  Streifung  fiir  Horharchen  gehalten  hat;  und  ebenso  wenig 
sind  die  von  Haeckel  beobachteten  zwei  Sinoesnerven  der  Ge- 
ryoniden-Randbliischen  dasselbe,  wie  seine  ^meridional  striae". 

Auch  die  Concretion  von  Tiaropsis  scotica  Allm.  (--  diademata 
Ag.  ?)  sollen  nach  Allman,  ganz  wie  die  einzige  bei  Campanularia 
und  Obelia,  in  einer  „Pulpa"  eingebettet  sein. 

Das  ,;finely  granular  layer"  welches  zwischen  Pulpa  und 
Blaschenwand  ausgebreitet  sein  soil,  ist  auch  hier  als  die  Nerven- 
auskleidung  anzusprechen. 

In  der  That  kann  es  zuweilen  den  Anschein  haben,  als  ware 
die  ziemlich  stark  lichtbrechende  und  daher  hell  erscheinende 
Nervenumhiillung  der  Concretionen  nichts  als  eine  Aushohlung 
in  einer  trUberen,  das  Blaschen  erfullenden  Masse.  Genauere 
Beobachtung,  namentlich  bei  Anwendung  von  leichtem  Druck,  lasst 
aber  sofort  die  Tauschung  erkennen. 

Ausserdem  kommt  es  bei  Tiaropsis  zuweilen  vor,  dass  die 
Wand  des  Randblaschens  zerstort,  oder  vielleicht  iiberhaupt  nicht 
ausgebildet  ist.  Dann  sieht  man  die  Nervensackchen  mit  den  in 
ihnen  eingeschlossenen  Concretionen  frei  am  Cirkelkanal  herab- 
hangen,  eine  Abnormitat,  die  soforft  das  wahre  Sach verbal tniss 
unbestreitbar  macht  (T.  I,  F.  27). 

Auch  Agassiz  ^)  lasst  bei  der  Beschreibung  des  Randblaschens 
von  Tiaropsis  das  Blaschen  selbst  von  einer  festen  Masse  aus- 
gefiillt  sein.  Ja,  er  geht  hierin  noch  weiter  als  Allman  und  be- 
zeichnet  das  ganze  Randblaschen  als  eine  solide,  directe  Ver- 
langerung  des  „inner  wall  of  the  disk",  welcher  mit  diesem  in 
unmittelbarer  Communication  stande.    Was  Agassiz  iibrigens  mit 


1}  ContributioBS,  1862.  PI.  XXXI.  F.  12—15. 
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(licseni  „inncr  wall  of  the  disk"  gemeint  hat,  ist  nicbt  ganz  klar, 
(la  seine  Fig.  12  das  Raiidblasclicn  als  eine  dirccte  Veilangeiuiig 
dcs  I'^iitoderms  des  Cirkelkanals  imd  der  Teutakel  crscheinen  lasst. 


b.     Ocellen. 

Die  Ocellen  liegen  stcts  im  Ectoderm  in  den  Zellen  des 
Marginalstraugs,  allermeist  an  den  Tentakelblasen.  Bei  Tiaropsis 
liudet  man  sie  dagcgen  an  der  Basis  der  Randbliisclien  in  eincr 
bnlbosen,  das  Blascben  von  aiissen  scblitzenden  Verdickung  des 
Marginalstrangs  (T.  I,  F.  15.  20). 

Die  Ocellen  bestehen  aus  Anhiiufungen  von  Pigmentkornchen 
innorbalb  der  Zellen  des  Marginalstrangs,  welche  mehr  oder  weniger 
scharf  begrenzte  Flecke  bilden.  Die  bei  einigen  Meduseu  vor- 
kommenden  licbtbrechenden  Korper  ^)  feblten  den  von  mir  be- 
obachteten  Ocellaten. 

Wenig  concentrirt  zeigen  sicb  die  verhaltnissmassig  spiirliclien 
rothen  Pigmentkorner  der  Ocellen  von  Tiara  pileata. 

Sehr  wohl  muss  man  sicb  bttten,  mit  den  ecbten  Ocellen  die 
oft  sebr  farbenprachtige  Tinction  der  Entodermzellen  an  den 
Tentakelbulbis  zu  verwecbseln  (s.  u.)- 


5.     Gastrovascnlarsystem.     Tentakel. 

Das  Gastrovascnlarsystem  der  Medusen  entwickelt  sicb  ganz 
nnd  gar  aus  dem  Entoderm.  Es  besteht  aus  dem  centralen,  in 
die  Schirmboble  berabbangenden  Magen,  den  von  ihm  abgebenden 
Iladiarkanalen  und  dem  dieselben  am  Scbirmrande  verbindenden 
Cirkelkanal.  Letzterer  ist  stets  mit  Tentakeln  in  sebr  verschiedener 
Anzabl  besetzt,  welcbe  als  Bestandtbeile  des  gesammten  Systems 
aufgefasst  werdcn  mlissen. 

Das  Lumen  des  Gastrovascularsystems  wird  zunacbst  uberall 
von  einem  aus  den  eigentlichen  Gastrovascularzellen  gebildeten 
Epitbel  umgeben.  Die  einzelnen  Zellen  dieses  Epithels  sind  jede 
mit  nucleus  und  nucleolus  verseben  und  ibrer  Form  nacb  zum 
Cylinderepitliel  zu  recbnen,  wie  besonders  deutlicb  an  den  Radiiir- 


^)  Quatrefages,  Memoire  sur  I'Eleutberia  dichotoma,  nouveau  genre  des 
Rayonncs.  Ann.  d.  sc.  nat.  XVIII.  1842.  —  Gegenbaur,  Miiller's  Archiv  f. 
Anat.  1856.  —  Allman,  A  monograph  of  the  Tubularian  hydroids.  —  Kefer- 
stein  u.  Ehlers,  Zool.  Beitrage.  1861. 


108  R.  Bohm, 

kanalen  hervortritt  (T.  11,  F.  8).     Nur   an  der   an   die  umbrella 

stossenden   Halfte   des  Riogkanals   siud   die  Zellen  in  der  Kegel  i 

flacher  (T.  I,  F.  21),   bei  den  Obelien  sogar  ganz  zarte  Pflaster-  | 

zellen,   welche,  von   der  Oberflache   betrachtet,   unregelmassige,  * 
haufig  dreieckige  Umrisse  zeigen  (T.  II,  F.  28,  29). 

Ira  Gegensatz  zu   den   flaehen  Zellen   der  oberen  Halfte  des  ; 
Ringkanals  bleibt  das  Epithel  seiner  Unterseite,  welches  an  den 

Marginalstrang  grenzt,    oft  niclit   einfacb,   sondern   ist   hier  ge-  •; 

sehichtet  und  kann  eine  betrachtliche  Dieke  erreichen  (z.  B.  bei  | 

Clytia  Johnstoni,    T.   I,   F.   4,   Tima  sp.  T.  II,   F.  35).     An   den  1 

Tenlakelbulbis  schwillt  das  Epithel  des  Ringkanals  bei  manchen  | 

Gattungen,   ahnlich  wie   der  Marginalstrang,    durch  Verraehrung  I 
seiner  Zellen  sehr  an  (T.  I,  F.  9,  21)  und  bildet  so  entweder  ge- 

meinschaftlich  mit   dem  sich  verdickenden  Marginalstrang,   oder  | 

auch  in   der   Hauptsache  nur   allein,   die   Basalverdickung.     Der  \ 

Bulbus  kann  demnach,  abgesehen  von  der  Erweiterung  des  Kanal-  ; 
lumens,  entweder   aus  einer  Zellvermehrung  und  entsprechenden 

Verdickung  beider  Schichten  des  Ringkanals,  oder  der  Hauptsache  I 

nach  nur  aus  der  Verdickung  der  einen  von  beiden  bestehen.    In  j 

letzterm    Fall   bildet   die   andere   Schicht   nur   eine    schwachere,  | 

aussere  oder  resp.  innere  Bekleidung  des  Balbus.  \ 

Die  Gastrovascularzellen   des  Magens  von   S.   eximia  haben  j 

eine  regelmassige  sechseckige  Basis  (Taf.  V.  Fig.  20).  j 

Die  Entodermzellen  des  Magens,  der  RadiarkanJile  mit  ihren  ; 

Aussackungen,  den  Geschlechtsorganen,  der  hohlcn  Tentakelbulbi,  ! 

meist  auch  der  gesammten  hohlen  Tentakel,  und  die  der  unteren  | 

Halfte  des  Ringkanals  sind  mit  sehr  schnell  schwingenden  Cilien  \ 

versehen.    Den  flaehen  und  zarten  Pflasterzellen,   welche  bei  den  j 

Obelien   die  obere  Halfte  des  Ringkanals  von   der  Umbrella  ab-  | 

grenzen,  fehlt  jede  Flimmerung.    Aber  auch  bei  den  iibrigen  Me-  ; 

dusen  gelang  es  mir  nie,  hier  mit  Sicherlieit  Cilien  zu  constatiren.  j 

Die  Cilien  selbst  sind  lange,  feine  Geisseln,  welche  in  wellen-  j 

formiger  Bewegung  schlagen.     In  den  Radiiirkanalen  verlief  die  ] 

Richtung   ihrer  Bewegungen  stets   vom  Magen   zum  Cirkelkanal,  ' 

in   den   Tentakelbulbis  wurden    die   Chyluskorperchen  von   alien  j 

Seiten  zugleich,  vom  Radiarkanal  und  von  den  beiden  abgehenden  I 

Strecken   des  Ringkanals  her   getrofifen   und  in  rotirender  Be  we-  j 

gung  erhalten,  die  Richtung  der  Flimmerung  in   dem  Ringkanal  I 
blieb  mir  undeutlicher. 

Jede    einzelne    Gastrovascularzelle    tragt    nur   eine   einzige 
solcher  langen  Cilien.  Demnach  sind  dieselben  als  „Geis8elzellen" 
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zu  bezciclincu,  wie  solche  ja  liaufig  bei  Zoophyten  vorkommen 
(Taf.  I,  Taf.  11,  Fig.  29  etc.).  Die  Geisselu  selbst  sind  liiuger  als  die 
Kaniile  breit,  so  dass  sic  uach  dem  volligen,  beim  Absterben  dor 
Mediiseu  scbliesslicb  eiutrctenden  Stillsteben  scbriig  durcb  das 
Lumen  verlaut'cu  uud  sicb  mit  ibrem  Endtbeil  an  die  gegeniiber- 
liegende  Kanahvand  anlegen.  Beim  Zerzupfen  oder  Zerscbneiden 
des  Gewebes,  so  wie  durcb  Einwirkung  von  Reagentien  oder  Con- 
servirfllissigkeiteu  coutrabiren  sie  sicb  aber  sofort  bedeutend. 
Dies  erkliirt,  warum  die  Geisselzellen  bei  der  Untersucbung  zer- 
zupfter  Meduscngewebe  unter  den  tibrigen  Zellen  wenig  oder  gar 
nicbt  auffallen.  So  zeigten  sie  sicb  an  den  Zellen  des  zerzupften 
Magencpitbels  von  Sarsia  eximia  sebr  verkiirzt  and  demgemass 
besoudcrs  an  ibrer  Basis  verdickt.  Sebr  deutlicb  trat  in  diesem 
Zustand  der  grosse,  runde,  mit  einem  nucleolus  versebene  nucleus 
bervor  (Taf.  V,  Fig.  16).  Ganz  iibnlicbe  Geisselzellen  sab  ich  in  den 
mit  einer  deutlicben,  bei  starker  Contraction  des  Polypen  sogar 
ziemlicb  weiten  Mundoflfnung  versebenen  Nahrpersonen  der  Hy- 
dractinia  ecbinata  Flem. 

Da  selbst  die  kleinen  und  zarten  Leptomedusen  unverhalt- 
nissmassig  viele  und  massige  Nabrung  zu  sicb  nehmen  und  die 
verscblungeuen  Tbiere  innerhalb  des  Magens  scbnell  bis  auf  sebr 
resistente  Tbeile,  wie  die  Hautpanzer  von  Crustaceen  etc.,  auf- 
gelost  werden,  so  miisscn  die  das  Mageulumen  umgebenden  Zellen 
nothwendig  eiue  secretorische  Function  ausiiben.  In  specifisch 
drlisiger  Weise  modificirte  Zellen,  wie  sie  Haeckel  bei  Geryo- 
nideu  beobacbtete,  kamen  mir  jedocli  bei  den  kleinen  Leptome- 
dusen nicbt  zu  Gesicbt.  Es  scbeint,  dass  fast  nur  braucbbare 
Stoflfe  in  die  Gastrovascularkanale  iibergefubrt  werden,  und  der 
gauze,  zur  Ernahrung  nicbt  verwendbare  Rest  durcb  den  Mund 
wieder  ausgestossen  wird,  da  man  nie  grossere  Partikel  in  den 
Magen  zuriickgestrudelt  siebt.  Nur  einmal  sab  ich  in  einem  Ra- 
dijirkanal  von  Campanulina  acuminata  einen  lauglichen,  undurch- 
sicbtigen  Korper  unbeweglicb  liegen,  an  welchem  sicb  der  Cbylus 
stark  staute.  Auch  bier  konnte  man  wieder  beobacblen,  dass  der 
constante  Strom  des  Cbylus  vom  Magen  zum  Ringkanal  bin  statt- 
fiudet,  indem  die  Ansammluug  der  Chyluskorperchen  nur  an  der 
dem  Magen  zu  liegenden  Seite  erfolgte  (Taf.  I,  Fig.  11). 

An  gewisseu  Stellen  des  Gastrovascularsystems  verweilt  der 
von  den  Geisseln  fortbewegte  Chylusbrei  besonders  lange  und  in 
besonders  grossen  Massen.  Dies  ist  der  Fall  im  Magen  selbst; 
wo  die  verscblungene  Nabrung  bis  zu  ibrer  ganzlicben  Auflosung 
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verliarrt,  in  den  Aiissackungen  der  Geschlechtsorgane  iind  ganz 
besonders  in  den  Tentakelbulbis.  An  diesen  beiden  letzteren 
Stellen  wirbeln  die  Chyluskorper,  durch  die  Cilien  von  verscliie- 
denen  Seiten  getroflfen,  oft  lange  Zeit  iimlier,  ohne  vorwarts 
kommen  zu  konnen,  und  staiien  sich  zu  eompacten  Massen  an, 
welche  nicht  selteu  das  Lumen  ganz  und  gar  ausfullen.  Diese 
dichten  Chylusliaufen  gewahren  oft,  besonders  in  Folge  der  Aelin- 
lichkeit  vieler  Cliyluskorper  mit  den  Entoderrazellen  der  Meduse 
selbst  (cf.  Taf.  II,  Fig.  17),  einen  ganz  eigenthiimliclien  Anblick,  und 
scheinen  in  der  That  melirfach  als  integrirende  Bestandtbeile  des 
Medusenkorpers  besclirieben  worden  zu  sein.  So  kann  ich  mir 
die  von  Me.  Crady  ^)  als  Ganglien  in  den  Tentakelbulbis  von 
Eucbeilota  ventricularis  beschriebenen,  dunklen  Kornerhaufen  nur 
als  solclie  angestaute  Chylusmassen  erklaren. 

An  den  genannten  Ansammlungsstellen  des  Chylus  pflegen 
sich  die  Entodermzellen  ganz  und  gar  mit  demselben  zu  tranken 
und  seine  Farbe  anzunehmen  (Taf.  I,  Fig.  2 J,  II,  Fig.  S.  IV,  6. 
VI,  Fig.  10),  ja,  diese  Farbung  erstreckt  sich  von  dort  aus  oft 
in  geringerem  Masse  noch  in  das  zunachst  liegende  Epithel  der 
schmaleren  Kanale  selbst. 

Ich  bin  der  Ansicht,  dass  die  Tentakelbulbi  als  Hauptauf- 
saugungs-  und  Aufspeicherungsstellen  des  im  Magen  bereiteten 
Chylusbreis  eine  hohe  physiologische  Bedeutung  fiir  die  gesaramte 
Ernahrung  der  Meduse  haben.  Die  hier  haufig  zu  beobachtende 
Vervielfaltigung  der  Entodermzellen  scheint  mir  nicht  nur,  wie 
das  gleichfalls  an  diesen  Punkten  oft  mehrschichtig  werdende 
Ectoderm ,  den  Zweck  einer  festen  Stlitze  fiir  den  Tentakel  zu 
haben,  vielmehr  eine  Vermehrung  der  die  Nahrflussigkeit  auf- 
nehmenden  und  v^eiter  verarbeitenden  Zellwerkstatten  zu  be- 
deuten.  Dagegen  bleiben  die  Ectodermzellen  auch  bei  intensiver 
Tinction  der  Bulbi  stets  farblos  und  haben  mit  einer  directen 
Aufnahme  des  Chylus  nichts  zu  thun.  Die  Wichtigkeit  der  Bul- 
bushohlraurae  wird  dadurch  bestatigt,  dass  sie  sich  selbst  bei 
solchen  Tentakeln,  die  von  der  Basis  an  solide  sind,  doch  an  der 
Innenseite  der  letzteren  vorfinden  (Taf  I,  Fig.  21.  Taf  II,  Fig.  18). 

Die  Trankung  der  Entodermzellen  beginnt  mit  einer  dunk- 
leren  Farbung  des  nucleus,  der  ja  iiberhaupt  der  imbibitions- 
fahigste  Theil  der  Zelle  ist  (Taf.  Ill,  Fig.  9).  Zuletzt  aber  fiirbt  sich 


^)  Proceedings    of  the    Elliot   soc.    of   Charleston    S.  C.    1859.    PI.   XII. 
F.  1,  2. 
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(lie  gauze  Zelle  diflfiis.     Auch  danii  nocli  bebt  sieb  aber  ziiwcilen 
der  nucleus  durcb  ticfste  Fiirbung  bervor  (Hybocodon). 

Je  nacli  der  verscbiedeuen  Nabrung  kann  die  Farbung  der 
angegebeueu  Stellen  sebr  verscbieden  sein,  wie  icb  dies  ganz  be- 
souders  aiiffallend  bei  Syncoryue  (Sarsia)  eximia  vorf'and. 

Bei  dieser  Meduse  war  die  Herkunft  der,  statt  wie  gewobn- 
licb  brauDgriiuen,  biiufig  pracbtvoll  purpurrotben  (Taf.  VI,  Fig.  1 
u.  2)  Farbung  der  Bulbi  und  des  Magenaufsatzes  ganz  uuzweifel- 
baft  zu  constatiren.  Der  Magen  der  durcb  rotbe  Farbung  aus- 
gezeicbneten  Individuen  war  uiimlicb  sebr  baufig  von  grossen, 
tbeils  farblosen,  tbeils  aber  aucb  orangerotben  Fetttropfen  erfUllt 
(Taf.  V,  Fig.  7,  26).  Diese  riibrten  von  zersetzten  Copepoden  ber, 
welcbe  zu  der  Zeit,  in  der  icb  die  Sarsia  fand  (April),  die  Stro- 
mungen  um  die  lusel  in  ungebeuren  Mengen  erfiillten,  von  den 
Medusen  massenweis  verscblungen  warden,  und  von  denen  mancbe 
Species  rotbgefarbte  Korpertbeile  batten,  ja  selbst  ganz  rotb 
waren.  Nun  ist  es  von  dem  an  den  Nieren  liegenden  Fettkorper 
des  Froscbes  bekannt,  dass  dessen  Zellen  im  Herbst  mit  gelbem 
Fett  ganz  geflillt  sind,  wahrend  im  Friibjabr,  wo  das  Fett  selbst 
zum  grbssten  Tbeil  wabrend  des  Winters  verbraucbt  ist  und  nur 
nocb  wenige  Tropfcben  im  Innern  der  Zellen  zuriickbleiben,  diese 
intensiv  orange  bis  rotb  gefiirbt  sind,  indem  das  zurlickgebliebene 
Pigment  auf  einen  kleinen  Raum  concentrirt  ist. 

In  ganz  derselben  Weise  wird  bier  aus  den  orangefarbenen 
Fetttropfen,  mit  denen  sicb  die  Gastrovascularzellen  tranken,  das 
Fett  selbst  in  die  ubrigen  Gewebe  iibergefiibrt,  wabrend  das 
Pigment  zurttckbleibt,  und  so  nacb  und  nacb  eine  immer  inten- 
sivere  Farbung  auftritt,  welcbe  sicb  zuletzt  bis  purpurbraun 
steigeru  kann- 

Die  Farbung  an  den  genannten  Stellen  des  Gastrovascular- 
systems  riibrt  also  nicbt  etwa  direct  von  einem  in  den  Entoderm- 
zellen  erzeugten  Sekret  ber.  Dieses,  welcbes  entscbieden  im 
Magen  abgescbieden  wird,  scbeint  vielmebr  vollkommen  farblos 
zu  sein,  durcb  seinen  Zutritt  jedocb  dem  Nabrungsbrei  die  cba- 
rakteristiscbe  braungrline  J'arbung  mitzutbeilen ,  welcbe  viele 
Cbyluskbrpercben  stets  zeigen,  wenn  aucb  daneben  nocb  rotbe 
Fetttropfcben  oder  andere  accessoriscbe,  variirende  Bestand- 
tbeile  vorbanden  sind.  Dann  erst  erfolgt  auch  die  Farbung  der 
Zellen  durcb  Trankung  mit  dem  gefiirbten  Cbylus.  Ware  das 
Erstere  der  Fall,  so  miissten  wenigstens  bei  ein  und  derselben 
Art   die   Entodermzellen    stets   gleicb  gefarbt   sein,   wabrend    in 
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WabrheJt  die  Farbung  einmal  je  nach  den  Farben  in  der  Nabr- 
fliissigkeit  wecbselt,  dann  aber  aucb,  wie  z.  B.  bei  den  Obelien, 
gerade  am  Magen  bei  manchen  Arten  vollkommen  feblt,  trotzdem 
der  Chylus  duukel  braungriin  erscheint.  Auch  spricht  unbe- 
dingt  fiir  die  letztere  Annahme  die  allmabliche  Farbung  der  vor- 
her  ganz  farblosen  Entodermzellen  in  den  Genitalaussackungen 
der  Radiarkanale ,  sobald  sicb  der  farbige  Chylus  bier  sammeln 
kann.  Ebenso  auch  die  ganz  gleiche  Tinction  der  urspriinglich 
wasserklaren  Entodermzellen  am  Magen  und  den  Tentakelbulbis 
der  Medusenknospen,  sobald  der  Chylus  aus  dem  Magen  der  pro- 
liferirenden  Meduse  in  das  Gastrovascularsystem  der  Knospe 
iibertreten  kann. 

Aeltere  Autoren,  so  namentlich  Forbes,  scheinen  auf  die  Va- 
riationen  der  an  und  fiir  sich  sehr  interessanten  und  beachtens- 
werthen  Farbung  zu  viel  Gewiebt  gelegt  und  sogar  Speciesunter- 
schiede  auf  sie  begrlindet  zu  haben.  Wie  aber  iiberhaupt  bei 
niederen  Thieren,  so  sind  auch  bei  den  Medusen  die  verschiedenen 
Farben  nur  in  den  seltensten  Fallen  systematisch  verwerthbar. 

Die  oft  sehr  auffallende  und  intensive  Tinction  der  Ento- 
dermzellen an  den  Tentakelbasen  kann  ausserdem  auch  leicbt  Ver- 
wechselungen  mit  Ocellarbildungen  veranlassen.  Die  Ocelli  liegen 
aber  stets  im  Ectoderm,  haben  mit  den  besprochenen  Farbungen 
der  Tentakelbasen  absolut  nichts  zu  thun  und  konnen  natiirlich, 
wie  es  z.  B.  bei  Sarsia  eximia  in  der  That  der  Fall  ist,  neben 
diesen  bestehen. 

Wie  sehr  viele  der  von  Forbes  erwahnten  Ocelli  auf  die 
Farbung  von  Gastrovascularzellen  zuriickzufiihren  sind,  so  halte 
ich  auch  die  sog.  „jet  black,  triangular  ocelli"  ^)  der  Lizzia  octo- 
punctata  Sars.  nach  der  Forbes'schen  Zeichnuug  PI.  XII,  F.  3e 
fiir  nichts  Anderes,  als  solche  Anhaufungen  von  Chylus  und  ge- 
farbten  Entodermzellen,  und  deshalb  diese  Meduse  fiir  identiscb 
mit  der  von  mir  beobachteten  Lizzia. 

Dasselbe  scheint  mir  mit  den  ^pigment  cells"  des  „sensitive 
bulb"  an  der  Lizzia  grata  A.  Agassiz  2)  und  dem  „small  eye  speck" 
an  den  Tentakelbasen  von  Tiaropsis  diademata  L.  Agassiz  ^)  der 
Fall    zu    seiu.      Ja   selbst   der    von    Hincks  ^)    als    typisch   ab- 

1)  British  Medusae,  p.  64. 

2)  N.  Amer,  Acalephae,  p.  16L  F,  253. 

■')  Contributions  Acalephae,  1849,  p.  291  (wohl  zu  unterscheiden  von  den 
echten  Ocellen  an  den  Basen  der  Randblaschen). 
*)  British  Hydroid-Zoophytes,  p.  XXV.  F.  XII. 
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gcbildete  „colourecl  spot  or  ocellus"  an  der  Tentakelbasis  ciner 
niit  Kaudblascbeu  versehenen  Mcduse  ist  so  zu  deuteu  uud  nichts 
weuiger  als  eiue  ecbte  Ocellarbildung. 

Bei  den  Medusen  mit  dicker  Magenwandung  liegt  iiber  dem 
das  Lumen  umschliessendeu  Geisselepitbel  noch  eine  mebrfaclie 
Scbicbt  grosser  Zelleu,  die  gleicb  den  innerstcu  ihrer  Entstebung 
nacb  dem  Entoderm  augehoren.  Die  Entwicklung  dieser  Schicht 
kaun  mebr  oder  minder  macbtig  sein.  Besonders  an  den  bervor- 
springenden  Kauten  des  Magens  zeigen  sich  ihre  Zelleu  oft  sebr 
vermehrt.  Aebnlicbe  Zelleu  bildeu  auch  die  den  Muud  umgeben- 
deu  Lippen  uud  Arme  (Taf.  II,  Fig.  31,  V,  Fig.  2).  Keferstein 
und  Eblers  wollen,  entgegen  der  Darstellung  Gegeubaur's,  die 
Mundarme  von  Lizzia  Kollikeri  nicht  solid,  sondern  bobl  ge- 
funden  baben  (?).  Die  der  beiden  von  mir  beobacliteten  Lizzien 
waren  jedenfalls  vollkommen  solid.  Von  einer  Fortsetzung  der 
Magenbohle  in  dieselben  war  keine  Spur  zu  sehen.  Eine  solche 
wiirde  auch,  wegen  der  unfeblbar  erfolgenden  Farbung  der  den 
Hohlraum  umgebenden  Zellen  durch  den  Cbylus,  leicht  zu  con- 
statiren  sein. 

Dagegen  zeigten  sicb  die  Mundarme  der  Lizzien  stets  glas- 
artig  durchsicbtig. 

Die  einzelnen  Zellen  an  der  Magenwandung  sind  grossten- 
tbeils  prosencbymatiscb,  in  horizontaler  Ricbtung  gestreckt.  Des- 
balb  sind  sie  aucb  von  Gegenbaur  als  „querstehend"  bezeicbnet 
worden.  Ihre  Gestalt  ist  unregelmassig  spindelformig,  mit  ihren 
zugespitzten  Enden  greifen  sie  maschenartig  ineinander.  Die 
Membranen  sind  sebr  stark,  deutlich  doppelt  contourirt,  so  dass 
das  Ganze  mit  pflanzlicben  Geweben  die  grosste  Aehnlichkeit  hat. 
Das  Protoplasma  der  Zellen  ist  auf  ein  Minimum  reducirt,  in  ihm 
liegt  wandstandig  hier  und  da  ein  grosser,  runder  nucleus  mit 
nucleolus  (Taf.  I,  Fig.  28,  II,  Fig.  30,  V,  Fig.  1,  3).  Bei  Lizzia 
octopunctata  fallt  besonders  die  ausserste  peripherische  Schicht 
auf.  Diese  wird  aus  einer  Lage  besonders  grosser,  langgestreckter 
Zellen  von  Palissadenform  gebildet.  Nach  aussen  grenzen  sie  mit 
den  abgeplatteten  Basen  aneinander,  wahrend  ihre  inneren  Enden 
zugespitzt  in  das  darunterliegende  Zellgewebe  hineinragen  (Taf.  V, 
Fig.  1).  Da  sammtliche  Zellen,  wo  sie  nicht  vom  Cbylus  durch- 
traukt  sind,  vollkommen  wasserhell,  die  starken  Membranen  klar 
und  scharf  begrenzt  erscheinen,  so  gewahrt  das  ausgebildete 
Magengewebe  einer  Lizzia  oder  Obelia,  namentlich  bei  auffallen- 
dem  Licht,  eiuen  prachtvollen  Anblick. 

Bd.  XII.  N.  F.  V.  1.  8 
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Ueber  den  Ectodermzellen  des  Magens  liegen  die  Muskeln, 
welche  seine  oft  sehr  ausgiebig-en  Bewegungen  iind  den  haufig 
ganz  erstaunlicben,  schnellen  Wechsel  seiner  Gestalt  iind  Grosse 
vermitteln.  Die  Doppellage  von  Langs-  und  Ringfasern,  welcbe 
Fr.  E.  Schulze  bei  Sarsia  tubulosa  beschreibt,  fand  ich  auch  bei 
der  von  mir  beobacbteten  Sarsia  mit  grosser  Klarbeit  wieder, 
wabrend  mir  an  den  ubrigen,  kleineu,  nur  in  Spiritiisexemplaren 
hierauf  untersucbten  Medusen  die  innere  circulare  Lage  weniger 
deiitlicb  blieb.  Dureb  fortgesetzten ,  vorsicbtigen  Druck,  unter 
dessen  Einwirkung  die  aussere  und  innere  Epitbelscbicbt  sich 
ab-  und  auflosen,  kann  man  das  Muskelsystem  am  Magen 
der  Sarsia  in  betracbtlichem  Umfang  isoliren.  Die  ausseren 
Langs-  und  die  inneren  Circularfasern  liegen  bei  ungestortera 
Gewebe  ilbnlicb  den  Fasern  der  subumbrella  dicbt  nebeneinander 
(Taf.  V,  Fig.  10).  Ganz  im  Gegensatz  zu  den  letzteren  trennen 
sie  sicb  aber  bei  Zerzupfung  oder  Anwendung  von  starkerem 
Druck  sebr  leicbt  von  einander.  So  erscbeinen  sie  als  ein  gitter- 
formiges  Gerust  (Taf.  V,  Fig.  11, 12).  Die  einzelnen  Muskeln  siud 
sebr  lange,  diinne,  an  beiden  Enden  spitz  zulaufende  Fasern,  an 
denen  keine  Spur  von  Querstreifung  zu  beobacbten  ist  (Taf.  V, 
Fig.   13). 

Eine  byaline,  von  Fr.  E.  Scbulze  zwiscben  den  zwei  Muskel- 
lagen  angenommene  Lamelle  vermocbte  icb  nicbt  zu  unterscbeiden. 
Ob  eine  solcbe  wirklich  vorbanden  ist,  erscheint  mir  aucb  nicbt 
nur  wegen  der  leicbten  Trennung  der  einzelnen  Muskelfasern  von 
einander  zweifelbaft,  da  diese  auf  das  Feblen  jedes  Bindemittels 
scbliessen  lasst,  sondern  bauptsacblicb,  weil  icb  mir  nicbt  erklaren 
kann,  wie  der  Entodermzapfen  der  am  Magen  sprossenden  Knospen 
(z.  B.  bei  Sarsia  gemmifera  Forb.)  und  die  im  Entoderm  sicb 
bildenden  Eier  durcb  dieselbe  nacb  aussen  hindurcbtreten  sollten. 

In  der  gastrulaabnlicben  Knospe  liegt  zwiscben  Ectoderm 
und  Entoderm  keine  Spur  irgend  einer  muskulosen  oder  byalinen 
Scbicht;  vielmebr  scbeiden  sicb  beide  Keimblatter  nur  mit  ganz 
zarter,  oft  kaum  wabrnebmbarer  Contour  von  einander  ab.  Aucb 
ist  von  keinem  der  iibrigen,  die  Knospung  an  Medusen  be- 
scbreibenden  Autoren  eine  solcbe  Zwischenlage  geseben  oder  ab- 
gebildet  worden.  Es  bleibt  also  nicbts  Anderes  iibrig,  als  dass 
die  Muskelfasern  des  Magens  an  den  Knospungsstellen  vom  Ento- 
derm auseinandergedrangt  sind,  was  auch  bei  der  leicbten  Trenn- 
barkeit  derselben  unscbwer  begreiflicb  ist.  Mit  einer  continuir- 
licben  Lamelle  ware  dies  aber  nicbt  moglich. 


llolgolauder  Leptouiedusen.  j^l5 

Leider  habe  ich  keine  Gelegeuheit  geliabt,  Eier  am  Magen 
eiuer  Mediisc  zii  beobacliten. 

Ft.  E.  S c h u  1  z e  —  wie  aiich  Grobben^)  —  liisst  die- 
selbeu  freilich  liber  den  Muskelii  iind  der  Lamelle  aus  „imregel- 
miissig  ruudliclieu  Zelleii  der  Mageustielriude" ,  also  aus  dem 
Ectoderm  entstelien.  Nach  anderu  Augaben  aber,  welche  iiber  die 
Herkuuft  der  Gescblechtsproducte  bei  den  Hydromeduseu  gemacht 
sind-),  sovvie  nach  meinen  eigenen  Beobacbtungen  iiber  die 
Eientstelumg;  in  den  Kadiarkaniileu,  kaun  ich  aber  nur  aunehmen, 
dass  sie  auch  am  Magen  aus  dem  Entoderm  sich  entwickeln  und 
erst  spater,  vielleicht  schon  in  sehr  friihem  Stadium ,  wie  in  den 
Ovarien  der  Radiiirkanale  ^)  durch  die  Muskelfaseru  hiudurch 
unter  das  Ectodermepithel  treten.  Durch  eine  im  Ectoderm  g-e- 
legene  Lamelle  ware  ihnen  aber  dieser  Weg  vollig  abgesperrt.  — 

Der  ganze  Magen  wird  ausserlich  von  einem  Epithel  iiber- 
zogen ,  welches  eine  directe  Fortsetzung  des  subumbrellaren 
Epithels  ist.  An  der  Ansatzstelle  des  Magens  schlagt  sich  dieses 
niimlich  eint'ach  um  und  bekleidet  seine  Oberflache.  Dem  ecto- 
dermalen  Epithel  gehoren  auch  die  inneren  Epithelzellen  der 
Lippen  und  Mundarme,  wenigstens  bei  den  durch  Knospung  ent- 
standenen  Medusen  an,  da  sich  ihre  Mundoffnung  durch  Inva- 
gination bildet  (s.  u.). 

Gewohulich  sind  die  Zellen  dieses  Epithels  ebenso  hoch  als 
breit,  zuweilen  noch  hoher,  weshalb  es  auch  bei  Geryoniden  von 
Ha  eke  1  zu  den  Cylinderepithelien  gerechnet  wird.  ^)  Jede 
Zelle  ist  mit  einem  ziemiich  grossen  nucleus  versehen  (Taf.  i, 
Fig.  28,  V,  Fig.  1).  Bei  Sarsia  fand  ich  die  Epithelzellen  be- 
sonders  klein,  jedoch  gieichfalls  siimmtlich  kernhaltig  (Taf.  V, 
Fig.  21).  Am  leichtesten  werden  die  eiuzelnen  Zellen  in  situ  in 
der  Mundgegend  sichtbar,  da  hier  gewohnlich  das  darunter 
liegende  Entoderm  weniger  massig  entwickelt  ist. 

Nesselzellen  finden  sich  iiber  das  ganze  Magenepithel  zer- 
streut,  ganz  besonders  miichtig  ist  aber  ihre  Entwicklung  an  den 
Lippen  und  Mundarmen,  wo  sie  oit  dicke  Biischel  und  Knople 
bilden  (z.  B.  Taf.  V.  Fig.  2).     Die  feinere  Structur  derselben  ist 


^1  Sitzungsbericlite   d.   kais.    Acad.    d.   Wissensch.   math. -naturw.   Klasse 
LXXIL  Bd.  1875.  1.  Abth. 

2)  Z.  B.  von  Haeckel,  v.  Koch,  van  Beneden. 
*)  Cf.  Haeckel,  Geryoniden,  p.  40. 
*)  Geryoniden,  Taf.  VI,  Fig.  73  ke. 
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von  A 11  man  und  Fr.  E.  Schulze  bereits  sehr  ausfiilirlich 
beliandelt  worden.  Alle  lieg-en  in  besonderen  Zellen,  welche  bei 
den  grossen,  zuweilen  ganz  isolirbaren  Nesselkapsein  von  Sarsia 
eximia  eine  flaschenformige  Gestalt  haben.  Neben  der  Kapsel 
selbst  liegt  ein  langlicher  Kern,  um  den  sich  durcb  die  Ein- 
wirkiing  des  Alcohols  der  kornige  Protoplasmainhalt  der  Zelle 
concentrirt.  Der  kurze  Halstheil  ragt  iiber  die  Nesselkapsel  lier- 
vor  und  tragt  seitlich  das  von  Schulze  benannte  Cnidocil  (Taf.  V, 
Fig.  22.)  Die  Substanz  der  Zelle  ist  nicht  durchweg  weich  und 
zart,  vielmehr  liisst  sich  deutlich  eine  feine,  festere  cnticula  oder 
Membran  erkenneu,  durch  welche  das  Cnidocil  hindurchtritt. 
Gleich  den  Geisseln  der  Entodermzellen  wird  dieses  durch  die 
Einwirkung  des  Alcohols  verkiirzt  und  verdickt. 

Das  manubrium  des  Nesselfadens  fand  ich  theils  einfach 
ikschenformig  verdickt  (Taf.  V,  Fig.  2),  theils  auch  mit  riick- 
warts  gerichteten  Widerhaken  versehen  (Taf.  V,  Fig.  22). 

Ganz  auffallend  ist  die  Homologie  in  der  Struktur  der  Magen- 
wandung  vieler  Medusen  mit  der  Korperwand  mancher  Polypen, 
ein  Umstand,  der  ja  auch  vom  phylogenetischen  und  ontogeue- 
tischen  Gesichtspunkte  aus  sehr  naturgemass  erscheinen  muss. 
Vergleicht  man  z.  B.  den  Durchschnitt  durch  die  Magenwand 
einer  Lizzia  (Taf.  V,  Fig.  1)  mit  der  Zeichnung,  die  Clark  vom 
Durchschnitt  durch  die  Korperwand  eines  Coryne-Polypen  gegeben 
hat  ^),  so  findet  man  hier  wie  dort  die  Hohle  von  kleinen  Ento- 
dermzellen ausgekleidet,  die  wahrscheinlich  auch  bei  dem  Polypen 
mit  Flimmergeisseln  versehen,  und  deren  Kerne  durch  den  Chylus 
dunkel  gefarbt  sind.  Hierauf  folgt  die  Schicht  grosser,  maschen- 
artiger  („vacuolated"  Wright)  Entodermzellen.  Diese  haben  auch 
bei  den  meisten  Polypen,  wie  bereits  KOlliker^)  und  Wright^) 
Ireffend  bemerken,  und  wie  ich  besonders  an  Hydractinia  echi- 
nata  Flem,  Bougainvillia  ramosa  v.  Ben.  und  Vorticlava  humilis 
Alder ^)  ausgepragt  fand,  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  Pflanzen- 


1)  L.  Agassiz,  Contributions,  1862,  III.  PI.  XI  c,  F.  14.  PI.  XXIII  a, 
F.  12. 

-)  Bericlit  iiber  einige  an  der  Westkiiste  von  Schottland  angestellte,  ver- 
gleichend-anatomische  Untersuchungen.  Wlirzburger  naturw.  Zeitschr.  V.  1864, 
p.  236. 

^)  Proceedings  etc.,  p.  265. 

*)  Ich  beziehe  auf  diese  Art  eine  zuweilen  an  anderen  Polypen  solitar 
aufsitzende  Pennariide,  mit  5  an  der  Spitze  mit  einem  Knopf  von  Nessel- 
kapsein und  mit  einer  Doppellage  von  Exodermzellen  versehenen  oralen,  und 
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zellcn.  Dass  die  liierauf  an  der  Magenwand  der  Lizzia  folgende 
muskulose  Schicht  dcm  Coryne-Polypen  zu  fehlen  sclieint,  ist 
olinc  Bedcntung-,  da  selbst  uahe  verwaudte  Polypeu  (Syucoryne 
Sarsii)  eine  solche  bcsitzen,  imd  sie  vielleicht  selbst  bier  bisher 
nur  iiberselieii  wordeu  ist.  Das  Ganzc  wird  hier,  wie  dort,  von 
einem  kerubaltigen  Ectodermalepitbcl  iiberzogen. 

Die  Tentakel,  welcbe  den  Cirkelkaual  der  Leptomedusen 
besetzt  halteu,  siud,  wie  bemerkt,  von  directen  Fortsetzimgen 
seiner  Wandungen  gebildet.  Die  Gastrovascularzelleu ,  wie  die 
dem  Ectoderm  angeborigen  Zellen  des  Marginalstrangs,  betbeiligen 
sich  als  Central  oder  resp.  Epitbelzellen  an  ihrer  Bildimg. 

Sie  mtissen  jedoeb  in  zwei  grosse  Hauptkategorien  einge- 
tlieilt  werdeU;  in  solche  mit  und  obne  Lumen. 

Die  Basis  des  Tentakels  wird  gewobnlich  durcb  einen  Bulbus 
ausgezeicbnet,  doch  kann  derselbe  aucb  regelmassig  oder  aus- 
nahmsweise  feblen. 

Die  einzelnen  Zellen  des  ectodermalen  Epitbels,  jede  mit 
ibrem  nucleus  verseben,  sind  von  bedeutender  Hohe  und  reiben 
sicb  desbalb  den  Cylinderepitbelien  an  (Taf.  I,  Fig.  '^^1,  II,  Fig.  18). 
Sie  sind  jedoeb  keineswegs  immer  prismatisch,  vielmebr,  wie 
sich  besonders  bei  Sarsia  beobachten  Hess,  oft  von  kegelformiger 
oder  umgekehrt  kegelformiger  Gestalt,  oder  sonstwie  unregel- 
massig,  so  dass  sie  zuweilen  die  Oberflache  kaum  oder  iiber- 
haupt  nicht  erreichen,  sondern  von  den  benachbarten  Zellen  tiber- 
wolbt  werden.  Zwischen  den  grosseren  Zellen  liegen  auf  diese 
Weise  hier  und  da  kleinere  ira  Grunde  des  Epitbels  verborgen 
(Taf.  V,  Fig.  24). 

Bulbi  und  Tentakelepithel  sind  stets  mehr  oder  weniger 
reichlich  mit  Nesselzellen  besetzt,  besonders  an  den  Tentakeln 
bilden  sie  oft  dicbte  Buschel.  Bei  Sarsia  ist  die  Oberflache  der 
Tentakel  stellenweise  voUkommen  von  Nesselkapseln  bedeckt. 
Sie  gehoren,  wie  es  schon  Fr.  E.  Schulze  bei  Sarsia  tubulosa 
beschrieben  hat,  zwei  Arten  an,  von  denen  die  grosseren  kranz- 
formig  von  den  kleineren  umgeben  werden  (Taf.  V,  Fig.  23). 

Sie  scheinen  in  der  Tiefe  des  Epitbels  innerhalb  der  kleineren, 


meist  15  aboralen  Tentakeln,  ganz  diinnem  Polypar  und  zerstreuten,  dunkel- 
rothen  Flecken  an  Kopf  und  Hydrocaulus.  Alder  (Catal.  of  Zooph.  of  Nort- 
umberl.  and  Durh.  Transact.  Tyneside  natur.  Club  III,  Pi.  Ill,  F.  1—4)  gibt 
zwar  als  Zahl  der  aboralen  Tentakel  10  an,  docb  halte  ich  dies  bei  der 
grossen  Inconstanz  derartiger  Zahlenverhaltnisse  fur  kein  wesentlichea  Unter- 
schoidungsmerkmal. 
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von  den  grosseren  umschlossenen  Zellen  zu  entstehen.  Die  zum 
Gebrauch  bereiten  liegen  senkrecht  zur  Oberflache  des  Tentakels, 
die  Basis  des  eingestiilpten  Fadenhandgriflfes  nacb  aussen  ge- 
kehrt,  die  tasterabniichen  Cnidocils  starr  ansgestreckt.  Mancbe 
siebt  man  aber  aucb  parallel  znr  Tentakeloberflaebe  gelagert, 
zuweilen  aucb  nocb  von  anderen,  umliegenden  Zellen  tiberragt 
und  z.  Th.  verdeekt.  Diese  werden  sich  allem  Anscbein  nacb, 
wenn  die  andern  functionirt  baben ,  aufricbten  und  an  ihre 
Stelle  setzen.  Der  ganze  Apparat  erinnert  unwillkiirlich  an 
die  nacbriickenden  und  sicb  aufricbtenden  Zabnreiben  der  Squa- 
liden. 

Die  Entstebung  der  boblen  Tentakel  ist  so  einfacb,  wie 
moglicb,  und  mit  den  ersten  Stadien  einer  Medusenknospe  tiber- 
einstimmend. 

Zunacbst  bildet  sicb  an  der  betreifenden  Stelle  eine  kleine 
Verdickung  des  Marginalstrangs ,  in  welcbe  sodann  eine  Aus- 
bucbtung  des  Entoderms  sich  einsenkt.  Indem  diese  vom  Ecto- 
derm epithelartig  tiberzogene  Aussackung  grosser  und  grosser 
wird,  wachst  der  junge  Tentakel. 

Der  Bulbus  an  der  Basis  des  neuen  Tentakels  entstebt  da- 
durch,  dass  sich  das  Entoderm  im  ganzen  Umfang  der  Abgangs- 
stelle  des  Tentakels  durch  Zellvermebrung  verdickt.  In  Tbeilung 
begriffene  Entodermzellen  fand  ich  in  dem  dicken  Bulbus.  von 
Sarsia  eximia  (Taf.  V,  Fig.  17).  Ist  das  Ectoderm  bei  der  Bul- 
busbildung  wesentlicb  betheiligt,  so  verdickt  sicb  aucb  dieses  und 
umwachst  dabei  unter  starker  Vermehrung  seiner  Zellen  den 
ganzen  Ringkanal. 

C 1  a  u  s  ^)  hat  den  ganzen  Vorgang  etwas  zu  complicirt  dar- 
gestellt.  Drei  verschiedene  Verdickungen  des  Entoderms,  eine  ober- 
balb  und  zwei  seitlich  von  dem  sich  aussackenden  Tentakellumen, 
werden  nicht  gebildet,  vielmebr  geht  die  Verdickung  continuirlich 
im  ganzen  Umfange  des  Ringkanalquersebnitts  an  der  Tentakel- 
abgangsstelle  vor  sich.  Dies  stellt  sich  aber  im  optischen  Durch- 
scbnitt  ganz  so  dar,  als  waren  drei  getrennte  Zellenwucherungeu 
vorhanden,  wie  seine  Fig.  9  ganz  entsprechend  wiedergibt. 

Die  soliden  Tentakel  werden  zum  grossten  Tbeil  aus  einer 
einfachen  Reibe  grosser,  eine  directe  Fortsetzung  des  Entoderms 
bildender  Zellen  zusammengesetzt  und  siiid  gleicbfalls  vom  ecto- 
dermalen  Epithel  ilberzogen. 


1)  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.  XIV.  1864,  p.  389.  Taf.  XXXVIII. 
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Die  Centra Izcllen  verleihen  dem  Tcntakel  eiue  gTossere 
Festigkeit,  welche  sicli  bis  zu  eiuer  ziemlichen  Starrlieit  steigeru 
kann  (Obelia),  und  sind  in  ihreni  Ban  vollkonimen  iibereinstimmend 
mit  den  von  Haeckel  an  den  Tentakeln  von  Geryoniden  nnd 
Aeginiden  eingeliend  beschriebonen,  gTOSsen  Knorpelzelleu.  Die 
Anlage  des  soliden  Tentakels  ist  im  Grossen  und  Ganzen  die- 
selbe,  wie  die  des  hohlen. 

Eiu  Untersehied  waltet  nur  insofern  ob,  als  der  in  die  Ver- 
dickuug-  des  Exoderms  sicli  hinein  streckende  Entodernifortsatz 
nicht  hold,  sondern  solide  ist. 

Doch  bleibt  wenigstens  die  Basis  innerhalb  des  Bulbus  bei 
mancheu  Medusen  aucli  bier  hobl,  so  dass  der  Bulbus  selbst  genau 
so  wie  bei  den  hohlen  Tentakeln  gebildet  ist.  Bei  den  Obelien 
und  Lizzieu  fand  ich  die  Hauptmasse  des  Bulbus  hinter  (oder 
unter)  der  Tentakelbasis  an  der  Velarseite  liegend,  so  dass  der 
Tentakel  nur  oberflaehlich  in  den  Bulbus  eingesenkt  erschien. 
Aber  auch  hier  hatte  sich  eine  hohle  Ausbuchtung  des  Entoderms 
in  die  Ectodermalverdickung  gebildet,  so  dass  hinter  der  soliden 
Tentakelbasis  das  Lumen  des  Cirkelkanals  bedeutend  erweitert 
war  (Taf.  I,  Fig.  21,  II,  Fig.  18). 

Die  ungevi'ohnlich  gross  werdenden  Centralzellen  der  soliden 
Tentakel  liegen  zum  grossten  Theile  iu  einer  einzigen  Reihe,  wie 
die  Flatten  einer  Volta'schen  Saule,  iibereinander.  Nur  an  der 
Basis  sind  sie  meist,  der  Lage  der  Zellen  in  der  Anlage  ent- 
sprechend,  in  mehrere  Reihen  unregelmassig  nebeneinander  g-e- 
ordnet.  Zuweilen  findet  man  auch  niiher  der  Spitze  zu  zwei 
Zellen  nebeneinander  liegen,  die  augenscheinlich  aber  erst  spater 
durch  Langstheiluug  aus  einer  g-rossen  Centralzelle  entstanden 
sind. 

Mit  der  Vergrosserung  der  Entodermzellen  verdicken  sich 
auch  ihre  Membranen  sehr  stark. 

Das  Protoplasma,  welches  zuerst  die  ganze  Zelle  einnimmt, 
kann  naturlich,  ganz  wie  in  den  Zellen  pflanzlicher  Gewebe,  das 
machtig  vergrosserte  Lumen  nicht  mehr  ausfuUen.  Es  kleidet 
in  den  ausgewachsenen  Zellen  als  schmaler  Belegsaum  die  Mem- 
bran  ringsum  aus  und  sendet  ausserdem  Strange  quer  durch  den 
Hohlraum.  Diese  sind  oft  einfach  und  zieheu  sich  parallel  mit 
der  Llingsaxe  des  Tentakels  oder  schrag  von  oben  nach  unten 
durch  das  Zelllumen,  oder  aber  sie  bilden  verastelte  Netzwerke 
(Taf.  I,  Fig.  21,  II,  Fig.  18). 

Auch  der  nucleus  hat  sich  vergrossert ,  sein  nucleolus  wird 
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sichtbar  and  erreicht  selbst  etwa  die  ursprtingliche  Grosse  des 
Kerns.  Nucleus  und  Nucleolus  erscheinen  vollkommen  rund.  Dei- 
Kern  liegt  entweder  wandstandig  an  der  Basis  des  das  Zelllumen 
durchsetzenden  Protoplasmastrangs  oder  ist  in  seiner  Mitte  sus- 
pendirt.  Verastelt  sich  das  Protoplasma,  so  gehen  die  einzelnen 
Faden  strahlenartig  von  dem  centralen  Nucleus  aus  (Taf.  I,  Fig.  21, 
II,  Fig.  18).  Die  starken  Tentakelcentralzellen  von  Obelien  und 
Lizzien  erinnern  sofort  an  die  bekannten  Zellbilder  bei  Fritillaria, 
Cucurbita  und  anderen  Pflanzen. 

Bei  uncontrabirtem  Teutakel  ist  der  Langendurchmesser  der 
cylindrischen  Zellen  ihrem  Querdurchmesser  etwa  gleicb.  Letzterer 
kann  sich  aber  bei  starker  Contraktion  auf  eine  sehr  geringe 
Distanz  reduciren,  so  dass  dann  der  Nucleus  an  die  obere  und 
untere  Membran  anstosst.  Die  Zusanimeuziehung,  deren  selbst 
sehr  lange  Tentakel  fahig  sind,  ist  fast  unglaublich.  Die  grosse 
Elasticitat  der  Knorpelzellen  wurde  schon  von  Kolliker  ^)  betont. 

Die  aktive  Contraktion  der  Tentakel  wird  durch  eine  be- 
sonders  im  Verhaltniss  zu  den  grossen,  massigen  Entodermzellen 
nur  diinne  und  zarte  Langsmuskellage  ausgefuhrt,  vrelche  zwischen 
den  Entodermzellen  und  dem  ectodermalen  Epithel  gelegen  ist. 
Die  einzelnen  Muskelfasern  sind  gleich  denen  des  Magens  glatt 
und  strahlen  mit  ihren  spitzen  Enden  ImBulbus  aus.  Querfasern, 
welche  Busch  ^)  an  den  Tentakeln  der  Sarsien  erwahnt,  habe  ich 
nicht  gefunden.  Bei  den  Obelien  fehlt  auch  die  Muskellage  unter 
dem  Epithel  und  erscheinen  die  Tentakel  selbst  in  Folge  dessen 
vollig  Starr.  Befreit  man  im  Zustand  der  Contraktion  befindliche, 
solide  Tentakel  von  ihrem  Epithel,  so  kann  man  die  Muskellage 
besonders  deutlich  da  beobachten,  wo  sie,  ein  wenig  vgrdickt,  die 
durch  die  Abplattung  der  Knorpelzellen  stark  eiugeschntirten 
Grenzen  derselben  liberbriickt  (Taf.  V,  Fig.  4).  Die  Zellen  des 
ectodermalen  Epithels  sind  an  die  Muskellage  derartig  ange- 
schmiegt,  dass  dieselbe  bei  intaktem  Gewebe  fast  unsichtbar  ist 
und  erst  nach  theilweiser  Ablbsung  des  Epithels  klar  erkenn- 
bar  wird. 

Das,  was  Keferstein  und  Ehlers  ^)  „in  jeder  zelligen  Ab- 
theilung  der  Tentakel  von  Aegineta  coronata  und  Oceania  poly- 


1)  Wiirzburger  naturw.  Zeitschr.  V.  1864,  p.  236. 

^)  Beobachtung  iiber  Anatomie  und  Entwicklungsgescbichte  niederer  See- 
thiere.  1851,  p.  7. 

»)  Zoologiscbe  Beitriige.  1861,  p.  95,  T.  XIV,  F.  9  a,  b,  c.  Keferstein 
Untersucbung  liber  niedere  Seetbiere.  1862,  p.  27.  T.  II,  F.  13. 
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cirrlia  als  „in  der  Laugsrichtuug  stehende  oder  verzvveigte  Muskel- 
zellcu"  beschreiben,  ist,  wie  aus  den  beziigl,  Abbildiingen  hcrvor- 
gcht,  nichts,  als  das  den  Zellhohlraum  durebsetzende  Protoplasma. 

Zwiscben  der  Muskelscbicbt  und  den  Entodermzellen  der 
Tcntakel  soil  uach  Fr.  E.  Scbulze  und  Grobben  eine  „byaline 
Stiitzlamelle"  liegen.  Was  als  solcbe  von  ibnen  beschrieben  ist, 
kann  icb  fur  nicbts  Auderes  als  die  zusammenhangeuden,  starken 
Membraneu  der  Entodermzellen  balten.  Solcbe  zarte  Lamellen 
konnte  man  nicht  nur  bier,  sondern  fast  iiberall  da  bescbreiben, 
wo  die  z.  Tb.  mit  sehr  starken  Membrauen  (of.  z.  B.  die  grossen 
Entodermzellen  des  Magens)  versebenen  Gewebezcllen  der  Medusen 
ancinander  greuzeu.  Wer  z.  B.  mit  Anwendung  starker  Ver- 
grosserung  die  intacten  Gewebe  am  Schirmrand  von  Leptomedusen 
nacb  uervosen  Elementen  durcbmusterte,  dabei  immer  wieder 
einen  glanzenden,  deutlicb  doppelt  contourirten  Streifen  in  ibnen 
gefunden  zu  baben  glaubte  und  immer  wieder  einseben  musste, 
dass  er  dureb  den  optiscbeu  Durcbscbnitt  einer  zarten  Platte  ge- 
tjiuscbt  wurde,  welche  die  nebeneinauder  liegenden  starken  Grenz- 
membranen  einer  Zellscbicbt  bilden,  der  wird  den  oft  lamellaren 
Charakter  von  Gewebsmembraneu  bei  Hydromedusen  nicbt  in 
Abrede  stellen. 

Fiir  solcbe,  den  Entodermzellen  selbst  angeborige  Membranen 
halte  icb  so  Manches,  was  als  eigene  ^Stiitzlamelle"  bescbrieben 
worden  ist.  Reicbert  ^)  sagt  von  den  soliden  Tentakeln  der  marinen 
Hydroidpolyen,  die  bistologisch  mit  denen  von  Leptomedusen 
vbllig  iibereinstimmen :  „An  den  Fiiblern  der  Sertularieu  und  Cam- 
panularien  feblt  die  innere  Zellscbicbt  und  zwar  der  ganzen  Lange 
nacb.  Von  der  Stiitzlamelle  geben  aber  in  regel- 
massigenAbstanden  Scheidewiinde  aus,  welche  die 
Hoblriiume  des  Fiihlers  in  Kammern  abtbeilen."  Fr. 
E.  Scbulze  lasst  dagegen  die  Querwande  in  den  Tentakeln 
von  Syncoryne  Sarsii  nur  aus  den  Membranen  der 
(v on  Reicbert  irrtbiimlicb  fiir  fe blend  erklar ten)  Ento- 
dermzellen besteben,  wabrend  er  unter  der  Muskellage  des 
Tentakels  gleicMalls  eine  starke  Stiitzlamelle  beschreibt. 

In  Uebeinstimmung  mit  Allman  und  Kolliker  babe  icb  mich 
davon  iiberzeugt,  dass  die  „Kammern"  der  Hydromedusen-Tentakel 


^)  Ueber  die  contractile  Substanz  und  den  feineren  Bau  der  Campanu- 
larien,  Sertularien  und  Hydriden.  Monatsber.  d,  kg.  Acad.  d.  Wissensch.  zu 
Berlin  aus  d.  J.  1866.  1867. 
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iiberhaiipt  nur  aus  grossen  Zellen  gebildet  werden,  welche  eine 
directe  Fortsetzung  des  Entoderms  am  Hydrocaulus  resp.  am 
Ring-kanal  sind.  Die  Querwande  sind,  wie  Reichert  richtig  dar- 
stellt,  kaum  oder  nicht  weniger  dick,  als  die  Langs  wan  de  und 
beide  stehen  in  continuirlichem  Zusammenhang.  Beide  werden 
aber  durch  keine  besondere  Lamelle,  sondein  vielmehr  durcli  die 
aussergewohnlich  verdickten  Membranen  der  Entodermzellen  selbst 
gebildet;  welche  deutlich  doppelt  contourirt  erscheinen  und  sich 
scharf  von  dem  inneren  Protoplasmabelege  abheben.  ^)  Unter  der 
Stiitzlamelle  folgt  nicht  etwa  noch  eine  besondere  Zellmembran, 
sondern  unmittelbar  der  protoplasmatische  Wandbeleg.  Die  stark 
verdickten  und  in  der  Weise  in  einander  iibergehenden  Mem- 
branen, dass  sie,  wo  sie  quer  durch  den  Tentakel  gehen,  zwei 
benachbarten  Zellen  gemeinsam  sind,  kann  man  freilich  als  „spar- 
liche  lutercellularsubstanz"  auffassen.  ^)  Deshalb  hat  auch  Kolliker, 
obwohl  er  ausdrUcklich  sagt:  „Die  genannten  Zellaxen  sind  eine 
Fortsetzung  des  inneren  Epithels  der  Leibeshohle,  d.  h.  des  Epi- 
thels,  das  die  verdauende  Cavitat  auskleidet,  und  entstehen  als 
solide  Wucherungen  desselben"^)^  das  die  Tentakel  erfiillende 
Zellgewebe  bei  Hydroidpolypen  als  „zellige,  einfache  Bindesub- 
stanz"  bezeichnet.  Ebenso  beschreibt  Haeckel  an  den  soliden 
Geryoniden-Tentakelu,  wo  die  Zellmembranen  zu  einer  knorpel- 
artigen  Masse  verschmelzen  und  besonders  :  n  den  Langswanden 
colossal  verdickt  sind,  das  Ganze  als  „Knorpel{j(-webe"  ^)  und  be- 
tont  ausdrUcklich  seine  Identitat  mit  der  Kolliker't  chen  „zelligen, 
einfachen  Bindesubstanz."^) 

Ob  man  die  das  Protoplasma  der  Tentakelcentralzellen  um- 
schliessende  Substanz  als  verdickte  Zellmembranen  oder  Inter- 
cellularsubstanz  bezeichnen  will,  ist  schliesslich  irrelevant.  Theile 
einer  besonderen,  oder  gar  vom  Entoderm  als  Product  eines 
„Mesoderms"  zu  trennenden  Lamelle  kann  ich  in  ihr  aber  nicht 
sehen. 

Meiner  Ansicht  nach  wird   sich  wohl  in  raanchen  Fallen  die 


^)  Dass  Reichert  die  „Stiitzlamelle"  „ein  erhiirtetes  Secret  des  Exoderms" 
nennt,  erklart  sich  daraus,  dass  er  die  Existcnz  der  Muskellage  zwischen  dem 
Exoderra  und  der  Lamelle  leugnet  und  das  Exoderm  selbst  fiir  eine  homogene 
contractile  Substanz  erklart 

^)  Cf.  G  e  g  e  n  b  a  u  r ,  Grundriss  der  vergl.  Anat.  1874,  p.  22. 

')  WUrzburger  naturw.  Zeitschr.  V.  1864. 

*)  Geryoniden,  p.  176. 

'')  Ibid.  Vorwort,  p.  VIII, 
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gesamnitc  „Stiitzlamclle"  dcr  ITydroidpolypon  auf  solche  lamellar 
entwiekelteMi^nibranou  derEntodermzellenlage  zuriickfiihren  lassen. 
Hierfiir  spriclit,  was  Fr.  E.  Scbulze  von  ihr  bei  Syiicoryne  Sarsi 
anssagt:  „Selir  zart,  ja  oft  verschwindcud  diinn  ist  sie  ini  Coenosarc 
ctwas  dicker  am  Korper  iind  besonders  deutlich  waliniehnibar  an 
den  Armen  der  Hydranthen.  ^)"  Jedenfalls  halte  icli  sie  zufolgc 
ilirer  Laj^e  zwischen  Entodermzellen  und  Muskelschiclit,  sowie  der 
Beschreibung  unzwoifelhafter  Entodermzellmembrauen  als  Theile 
der  Stutzlamelle,  fitr  ein  Erzengniss  des  Entoderms. 

A.  Agassiz  -)  hat  fiir  eine  Anzahl  craspedoter  Medusen  die 
Eutwicklungsfolge  ilirer  Tentakel  in  bestimmte  Formeln  gebracbt. 
Wahrend  ich  dicse  fiir  junge  Stadien  von  Tiaropsis  bestatigt  fand, 
konnte  ich  in  der  Tentakelentwicklnng  der  Obelien  kein  so  ge- 
naiies  Innehalten  der  aufgestellten,  regelmassigen  Folge  constatiren 
(s.  u.). 

6.    Geschlechtsorgane. 

Die  Geschlechtsorgane  liegen  bei  den  Craspedoten  im  Verlauf 
des  Gastrovascularsystems,  und  zwar  entweder  in  der  Magen- 
wandimg  oder  an  den  Radiiirkanalen.  Ihre  Structur  ist  aiisser- 
ordentlich  einfach,  ja  so  primitiv,  dass  sie,  besonders  beim  miinn- 
lichen  Geschlecht,  morphologisch  kaum  den  Naraen  Organe  be- 
auspruchen  konnen.  Sie  sind  dem  urspriinglichen  Zustande,  der 
sich  bei  Spongien  erhalten  hat,  sehr  nah  geblieben,  dass  niimlich 
einfach  einzelne  Zellen  der  Korperwandung  zu  Sexualzellen  w^erden. 
Eine  hohere  Ausbildung  ist  in  der  Hauptsache  nur  in  der  Con- 
centration der  Geschlechtsproducte  erzeugenden  Epithelstrecken 
auf  bestimmte,  umgrenzte  Stellen  zu  erkennen. 

Die  Ovarien  der  Weibchen  stellen  einfache,  nur  in  Form  und 
Anordnung  sehr  variirende  und  dadurch  oft  den  Anschein  grosserer 
Complication  verursachende  Sacke  dar,  in  denen  die  reifen  Eier 
liegen.  Am  Magen  wird  die  innere  Sackwaud  von  der  Muskel- 
lage,  die  aussere  vom  ectodermalen  Epithel  gebildet.  ^)  Ob  sich 
an  den  Ovarialaussackungen  der  Radiiirkanale  die  subumbrella 
iiber  den  Eierhaufen  hinwegzieht,  oder  ob  ihr  Verhalten  dasselbe 


1)  Cf.  auch  Grobben,  T.  I,  F.  11,   12. 

^)  On  the  mode  of  development  of  the  marginal  tentacles  of  the  free  Me- 
dusae of  some  hydroids  (1862).  Proceedings  of  the  Boston  society  of  natural 
history,  vol.  IX.  1865. 

*)  Fr.  E.  Schulze,  Sarsia  tubulosa. 
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ist,  wie  am  Magen,  oder  ob  scbliesslich  die  Muskelfasern  von  j 
den  sich  hervorwblbenden  Entodern)aussackungen  in  ahnlicher  j 
Weise  auseinanderg-edrangt  werden ,  wie  die  Magenmuskeln  von  j 
der  sprossenden  Knospe,  vermag  ich  leider  nicht  anzugeben,  da  j 
sich  im  April,  als  ich  die  Medusen  genauer  auf  ihre  Histologie  j 
untersuchte,  keine  geschlechtsreifen  Weibchen  mit  entwickelter  i 
subumbrella  fanden.  Die  vorhandenen  Beschreibiingen  und  Abbil-  : 
dungen  von  Leptomedusen-Ovarien  geben  keinen  Aufschluss,  da  ^ 
sie  das  Verhalten  der  subumbrella  ganz  unberiicksichtigt  lassen. ')  j 
Jedenfalls  liesse  sich  der  Sachverhalt  bei  gegebener  Gelegenheit  j 
ohne  Schwierigkeit  constatiren.  i 

Die  Hoden  der  Mannchen    —  wie  ich  wenigstens  bei  zwei  i 
Gattungen  fand,  erscheinen  noch  einfacher,  da  bier  nicht  einmal  ' 
eine  Sackbildung  eintritt,    sondern   das   gauze  Organ  nur  durch  - 
einen  Haufen  von  Sexualzellen  dargestellt  wird.     Dieser   Unter-  i 
schied,  welcher  die  weiblichen  Organe  anscheinend  vollkommener  I 
macht,  ist   indess    nur   durch   die   verschiedene  Eutstehuug   der  i 
Sexualzellen  selbst  bedingt.   Complicationen  durch  besondere  Ge-  \ 
webebildungen  fehlen   bei  beiden   Geschlechtern  durchaus,   sowie  j 
jede   Praeformation.     Bei   jungen    Medusen    vermisst   man  jede 
Spur  von  Geschlechtsorganen  und  wurden  deshalb,   ehe  man  die 
Bedeutung  der  Sexualtaschen  erkannte,  von  alteren  Autoren  ofters  j 
Speciesunterschiede  auf  ihr  Fehlen   oder  Vorhaudensein  hin  be- 
griindet.     Erst  mit  den  an  den  betreffenden  Stellen    sich  zu  ent- 
wickeln  beginnenden  Geschlechtsstoffen  werdeu  auch  die  Sexual- 
organe  gebildet,  und  verschwinden,  wenigstens  bei  manchen  Gat- 
tungen,   nach   Austritt   derselben   von  Neuem   (daher  „temporare 
Organe"  Gegenbaur.) 

Die  verschiedenen   Formen,    welche   die  Ovarien   annehmen 
konnen,  gewinnen  durch  hieran  sich  kniipfende  und  zum  grossten  I 
Theil  auf  ihnen  basirende  tbeoretische   Ansichten   ein  besonderes  ' 
Interesse  (s.  u.)  | 

Die  mannlichen  und  weiblichen  Geschlechtsproducte  haben,  ' 
wie  ich  an  den  Sexualorgauen  von  Obelia  geniculata  beobachten  i 
konnte,  verschiedenen  Ursprung.  Und  zwar  entstehen  die  Samen-  j 
zelleu  aus  Zellen  des  Exoderms,  die  Eier  aus  Zellen  des  Ento-  j 
derms.     Man  findet  also  hier   dasselbe,   was   schon  fiir  Hydroid-  j 


^)  Z.  B.  Ovarien  von  Clytia.    Gegenbaur.    Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool. 
1857,  von  Tiaropsis.     L.  Agassiz,  Contribut.  1862. 
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polypen  constatirt  wiirde  ^),  iind  was  im  Thierreich  vielleicht 
weiter  verbrcitet  ist  ^),  cine  Entstehung  der  Sexualproducte  aus 
zwei  verschiedcnen  Keimblilttern. 

Die  in  der  ersten  Eutwiclilung  begriffenen  Sexiialorgane  ge- 
wjiliren  bei  miiunlicben  und  weiblichen  Obelien  einen  iibnlicLeu 
Anbliek,  doch  lassen  sicb  sclion  jetzt  die  Geschlechter  iinter- 
scbeiden.  An  der  von  dem  sicb  anlegenden  Hoden  eingenomme- 
uen  Stelle  des  Radiarkanals  findet  man,  im  Gegensalz  zum  juugen 
Ovarium,  sehr  bald  eine  betrachtliche  Ausbuchtung  des  Kanal- 
lumcns,  in  welcher  sicb  schnell  der  Cbylus  ansammelt.  Der  Grund 
dieser  Verscbiedenbeit  ist  unschwer  zu  errathen.  Wabrend  sicb 
namlich  eine  verbiiltnissmassig  nur  kleine  Zabl  von  Entoderm- 
zellen  zu  Eiern  entwickelt,  wird  eine  grosse  Menge  von  Ectoderm- 
zellen  zu  Mutterzellen  der  Spermatozoen,  wesbalb  es  —  um  sich 
kurz  teleologiscb  auszudrucken  —  zweckmiissig  ist,  dass  sicb  die 
FiJicbe  der  die  mannlichen  Sexualproducte  erzeugenden  Zellen- 
scbicbt  vergrossert. 

Verfolgt  man  nun  zunacbst  die  Entwicklung  des  Ovariums 
der  Obelien,  so  siebt  man  die  Schicbt  blasser  Epithelzellen,  welcbe 
die  Unterseite  der  umbrella  bekleiden  und  dem  Ectoderm  ange- 
horen,  stets  unverandert  in  einer  einzigen  Lage  das  sich  mebr 
und  mebr  ausdehnende  Ovarium  iiberzieben  (Taf.  ill.  Fig.  2 — 9). 

Dagegen  geht  mit  der  inneren  Lage  der  entodermalen  Gastrovas- 
cularzellen  eine  auffallende  Veranderung  vor  sich.  Einzelne  der- 
selben  vergrossern  sich  durch  x\nschwellen  des  nucleus  und  all- 
mablicber  Anhaufung  von  Dottersubstanz  um  denselben  mebr 
und  mebr,  wabrend  sie  ibre  Geisseln  verlieren  (Taf.  II,  Fig.  2,  3). 
Bald  treten  sie  aus  der  Reihe  der  Gastrovascularzellen  beraus 
und  liegen  zunacbst  gewbhnlicb  zwiscben  ibr  und  dem  ausseren 
Epitbel,  durcb  den  gegenseitigen  Druck  in  mannichfacber  Weise 
abgeplattet,  durcb  ilire  immer  zunehmende  Grosse  das  aussere 
Epitbel  ausdebnend,  den  Umfang  des  Ovariums  erweiternd  und 
durcb  ibre  Schwere  das  Kanallumen  selbst  zu  einer  immer  grosseren 
Aussackung  berabziebend  (TafJ  II,  Fig.  5,  9). 

Schliesslicb  durcbbrecben  sie  oft,  zu  macbtigem  Umfang  an- 
geschwolleu,  die  Schicbt  der  Gastrovascularzellen,  deren  Zusammen- 


^)  Van  Heneden,  De  la  distinction  originelle  du  testicule  et  de  I'ovaire. 
Bullet,  de  I'acad.  d.  sc.  d.  Belg.  11.  Ser.  T.  XXXVIII.  1874. 
Von  Koch,  Morphol.  Jahrbiicher,  II.  1876.  T.  11. 
-)  Cf  fiir  andere  Zoophyten  H  a  e  c  k  e  1 ,  Gastraea-Theorie.  1877,  p.  204,  219, 


126  R.  Bbhm, 

hang  durch  ihren  Austritt  schon  gelockert  war.  Nun  tritt  der 
in  der  Kaiialaussackung  angestaute  Chylus  iiberall  zwischen 
sie  hiudurch  und  umgibt  sie  hier  und  da  von  alien  Seiten 
(Taf.II,  Fig.  4). 

Die  Flimmerbewegung  in  der  Kanalaussackung  hort  nun 
nothweudiger  Weise  voUkommen  auf,  da  einmal  die  Reilie  der 
Geisselzellen  durclibrochen  ist  und  dieselben  nur  uuregelmassig 
hier  und  da  zwischen  den  Eiern  liegen,  sodaun  aber  auch,  well 
die  Eier  und  die  Chyluskorpercheu  den  ganzen  Centralhohlraum 
des  Ovarialsackes  fast  voUig  ausfiillen. 

Das  subunibrellare  Epithel  sebmiegt  sich,  auf  das  ausserste 
angespannt,  den  rundlichen  Formen  der  Eier  genau  an,  so  dass 
es  in  mannichfacher  Weise  ausgebuchtet  erscheint,  das  ganze 
Ovarium  hangt  als  ein  schwerer  Sack  am  liadiarkanal  herab 
(Taf.  II,  Fig.  9). 

Zuweilen  treten  die  reiienden  Eier  gleieh  statt  zwischen 
Gastrovascular-  und  Subumbrellarepithel  in  das  centrale  Lumen 
hinein.  Es  kommt  jcdoch  auch  hjiufig  vor,  dass  das  Gastrovas- 
cularepithel  noch  fest  genug  zusammeuhalt,  um  dem  Druck  der 
Eier  zu  widerstehen,  in  welchem  Fall  diese  sammtlich  bis  zur 
Entleerung  zwischen  der  Gefasswandung  und  dem  Subumbrellar- 
epithel zusammengepresst  liegen  (Taf.  II,  Fig.  5). 

Zuletzt,  wenn  die  Eier  ihre  voile  Grosse  und  Reife  erlangt 
haben,  reisst  das  Epithel  durch  Ubergrosse  Anspannung  eiufach 
durch,  die  Eier  werden  in  Folge  des  im  Ovar  herrschenden 
Drucks  mechanisch  durch  die  so  entstandene  Oeffnung  hindurch- 
gepresst,  wobei  die  Elasticitat  und  Nachgiebigkeit  ihrer  Membran 
den  Durchtritt  durch  das  oft  nur  enge  Loch  sehr  erleichtert.  So 
gelangeu  sie  zugleich  mit  einer  Menge  der  sie  umgebenden 
Chyluskorpercheu  in  das  Wasser  (Taf.  II,  Fig.  7). 

Die  Dehiscenz  des  straff  angespannten  Subumbrellarepithels 
und  den  Austritt  der  Eier  konnte  ich  nach  liingerem  Warten  un- 
mittelbar  unter  dem  Mikroskop  an  einer  frei  in  der  Hohlung  des 
Objectglases  ohue  den  Druck  eines  Deckgliischeus  schwimmenden 
Obelia  mit  reifen  Ovarien  beobachten.  Wendet  man  den  leisesten 
Druck  an,  so  geht  bei  recht  prall  gefUUten  Ovarien  der  Austritt 
der  Eier  sofort  vor  sich. 

Die  reifen  Eier  sind  verhaltnissmassig  sehr  gross  und,  wenn 
sie  von  dem  gegenseitigen  Druck  befreit  sind,  vollkommen  rund. 
Aussen  werden  sie  von  einer  zarten,  aber  sehr  elastischen  und 
resistenten  Membran  umgeben,    die  sie  befahigt,  unbeschadet  die 
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verschiedensten  Formen  anzunehmen.  Dicse  Membran  wird  be- 
souders  daun  siclitbar,  weun  sich  der  Dolter  durch  Einwirkung 
vou  Keagentieu  zusammengezogen  und  so  von  ihr  entfernt  hat 
(Taf.  II,  Fig.  13). 

Unter  der  Merabrau  liegt  eine  betrachtlicbe  Masse  von  fein 
grauulirter,  faibloscr  Dottersubstanz.^)  Im  Innern  befindet  sich  der 
sehr  gTOSse,  rimde  nucleus  als  eiu  dem  Auschein  nach  mit  einer 
besonderen,  zarten  Membran  umgebeues,  mit  heller  und  klarer 
Flussigkeit  erfiilltes  Blaschen.  In  ihm  liegt  ein  grosser  nucleolus. 
Schliesslich  ist  dieser  mit  einem  nucleolinus  und  ausserdem  einer 
Auzahl  kleiner  Granulationen  versehen,  welche  zuweilen  ring- 
formig  um  diesen  augeordnet  sind  (Taf.  II,  Fig.  13). 

Gauz  auders,  wie  in  den  Ovarien,  spielt  sich  der  Vorgang  der 
Reife  in  den  manulichen  Sexualorganen  ab. 

Wahrend  hier,  im  Gegensatz  zu  den  Ovarien,  die  Gastrovas- 
cularschicht  stets  unverandert  bleibt,  verdickt  sich  das  dieselbe 
deckende  Subumbrellarepithel  durch  Zelltheilung  mchr  und  mehr 
(Taf.  Ill,  Fig.  10-12). 

So  entsteht  ein  sich  fort  und  fort  verstarkender  Belag  kleiner, 
runder,  mit  eiuem  nucleus  versehener  Zelleu,  welche  gleich  den 
Epithelzellen,  von  denen  sie  herstammen,  blass  und  zart  contourirt 
sind  und  sich  scharf  von  dem  durch  griinlichen  Chylus  gefiirbten 
Gastrovascularepithel  abheben.  Durch  gegenseitigen  Druck  platten 
auch  sie  sich,  ahnlich  vs'ie  die  Eizellen,  ab,  so  dass  sie  zuweilen 
hohen  Cylinderzellen  gleichen  i^Taf.  II,  Fig.  11). 

Die  durch  fortgesetzte  Theilung  aus  dem  Subumbrellarepithel 
entstandenen,  also  dem  Ectoderm  angehorigen  Zellen  sind  die 
Mutterzellen  der  Spermatozoen  (Spermatoblasten).  Jede  einzelne 
von  ihnen  zerfallt  namlich  in  eine  Anzahl  kleiner  Samenzellen 
mit  rundlichem  Kopf  und  ziemlich  langem  Schwanzanhang 
(Taf.  II,  Fig.  15,  16). 

Da  das  Gastrovascularepithel  im  Gegensatz  zu  dem  des  Ovars 
vollkommen  intact  ist,  und  die  im  ganzen  Umfang  des  Hodens 
sich  gleichmitssig  entwickelnden  kleinen  Spermatoblasten  nirgends 
einen  Druck  auf  dasselbe  ausitben ,  so  zerreisst  dasselbe  niemals 
und  kommen  die  mannlichen  Zellen  nie  in  Beruhrung  mit  dem 
Chylus.  Der  Zerfall  der  Spermatoblasten  geht  centripetal  vor 
sich,  in  dem  die  der  Peripherie   des   sackformig  herabhangenden 


*)  Dagegen    sind    die    Eier    anderer    Hydromedusen    farbig,   so    die   von 
Hydractinia  ecbinata  rosenroth. 
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Hodens  zunachst  liegenden  Zellen  ziierst  in  die  Spermatozoen  zer- 
fallen.  Ein  reifender  Hoden  zeigt  unmittelbar  am  Entoderm  noch 
die  runden,  kernhaltigen  Zellen,  wahrend  nach  der  Peripherie  zu 
eine  undeutlich  granulirte  Masse  liegt,  deren  Zusammensetzung 
aus  einzelnen  Spermazellen  erst  beim  Austritt  der  letzteren  deut- 
lich  erkennbar  wird  (Taf.  II,  Fig.  11). 

Da  die  Epithelzelleu  selbst  durch  hiiufige  Theiliing  zu  Samen- 
mutterzellen  und  dann  scbliesslich  zu  Samenzellen  werden,  so  ist 
ein  distinctes  Hodenepithel  gar  uicht  vorhanden,  und  scheint  die 
ganze  Masse  mehr  durch  Aneinanderkleben  zusammengehalteu  zu 
sein.  Wenigstens  sieht  man  nicht  selten  Haufen  von  Samenzellen 
und  Spermatoblasten  unregelmassig  iiber  die  sonst  gleichmiissig 
abgerundete  Oberflache  des  Hodens  hervorgetreten  und  sich  doch 
erst  nach  Anwendung  von  Druck  in  die  einzelnen  Zellen  auf- 
losend,  worauf  die  Spermatozoen  mit  lebhaft  peitschenartigen 
Schwingungen  im  Wasser  umherwirbeln. 

Von  Geschlechtsorganen ,  die  in  der  Magenwand  liegen, 
kamen  mir  nur  miinnliche  zu  Gesicht.  Bei  Lizzia  fand  ich  sie 
einfach  als  vier  langliche,  ziemlich  stark  bauchige  Witlste,  die 
zwischen  den  vier  hervorspringenden  Kanten  des  Magens  sich 
bis  zur  Mundgegend  herabzogen.  Die  Muskelfaserschicht  ging 
unverandert  einfach  unter  ihnen  fort,  wahrend  das  Ectoderm- 
epithel  unmittelbar  in  den  Haufen  der  Spermatoblasten  iiberging 
(Taf.  V,  Fig.  3). 


II.    Kiiospiing  der  Leptomeduseii. 

Die  Knospnng  von  Leptomedusen  habe  ich  im  August  an 
einem  Polypen  der  Bougainvilla  ramosa,  im  April  an  einer  Meduse, 
der  Lizzia  octopunctata,  beobachten  konnen.  Beide  Vorgange 
waren  bis  auf  geringe,  unwesentliche  Einzelheiten  so  iiberein- 
stimmend,  dass  die  Darstellung  des  einen  auch  fiir  den  andern 
giiltig  ist.  Ich  wahle  hierfiir  die  von  mir  am  genauesten  beobach- 
tete  Sprossung  an  der  Lizzia-Meduse. 

Die  Knospen  sprossen  aus  der  Wand  des  Magens  an  seiner 
Ansatzstelle  an  die  tief  in  die  Glockenwolbung  herabhaugende 
subnmbrella  hervor,  bei  sehr  lebhaftem  Proliferiren  auch  noch 
tiefer  nach  unten.     Nicht   selten   sieht   man    sechs,    sieben  und 
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nielir   Knospen    in   alien   Stadien    rler  Entwicklung  '/ugleicb   deu 
Magen  riindum  besetzen. 

Einige  Mediiseu  zeigten  sich  zu  gleicher  Zeit  geschleclitsrcif, 
nnd  zwar  waven  die  beobachteten  Munnclien.  Das  Proliferiren 
gebt  also  ganz  nnabbiingig  von  der  Gescbleclitsreife  tbeils  vor, 
tbeils  nocb  wabrend  derselben  vor  sicb,  wie  dies  bereits  Buseli  ^) 
bei  Sarsia  prolifera  hervorhebt. 

Da  die  Knospen  bis  zn  ibrer  Ablosung  von  der  proliferirenden 
Mednse  fast  glasartig  durchsiclitig,  ja  fiir  die  Erkennung  der  ein- 
zcluen  Tbeile  oft  fast  zu  transj^arent  bleiben,  so  kaun  man  ibre 
Structur  aiich  obne  die  Anfertigung  von  Durcbscbnitten  studiren. 
Letztere  wlirden  aucb  bei  der  Kleinbeit  und  Zartbeit  der  Objecte 
uud  ibrer  grossen  Empfindlicbkeit  gegen  Behandlung  mitReagentien 
nur  scbwerlicb  genligend  ausfallen  uud  unklarer  als  die  optiscben 
Durebscbnitte  bleiben. 

Die  erste  Anlage  der  sprossenden  Knospe  bestebt  aus  einer 
durch  Zelltbeilung  sicb  bildenden  Verdickung  der  Ectoderm - 
Epitbelzellen  des  Magens  (Taf.  IV,  Fig.  1,  2).  In  den  so  ent- 
staudeuen,  aus  zarten,  blassen  Ectodermzellen  zusammengesetzteu 
Wulst  stitlpt  sich  ein  gleicbfalls  vollkommen  farbloser  und  durcb- 
sicbtiger  Fortsatz  des  Entoderms  aus  (Taf.  IV,  Fig.  3). 

Von  irgend  einer  Scbicbt  zwiscben  Ectoderm  und  Entoderm, 
sei  sie  nun  muskulos  oder  byalin  odor  gar  melirfacb,  ist  keine 
Spur  zu  seben,  vielmebr  ist  die  Abgreuzung  der  zu  den  beiden 
Keimblattern  geborenden  Zellen  ganz  zart,  ja  selbst  uicbt  einmal 
sofort  erkennbar.  Somit  stellt  aucb  die  junge  Medusenknospe 
ein  Gastrulastadium  mit  den  beiden  primareu  Keimblattern,  dem 
Exoderm  und  dem  Entoderm,  dar.  Nur  werden  die  beiden  Blatter 
bier  nicht,  wie  bei  der  Arcbigastrula,  durcb  zwei  einscbicbtige, 
sondern  durcb  mehrscbicbtige  Zellenlagen  dargestellt. 

Sebr  bald  kann  man  aucb  bemerken,  dass  sicb  die  Magen- 
liohlung  der  proliferirenden  Meduse  als  ein  ganz  feiner,  nur  mit 
starker  Vergrosserung  wabruebmbarer  Centralkanal  in  den  Ento- 
dermzapfen  der  Knospe  fortsetzt  (Taf.  IV,  Fig.  4).  Wabrscbein- 
lich  existirt  die  dem  Urmagen  der  Gastrula  entsprechende,  centrale 
Trennung  scbon  in  dem  nocb  ganz  uneingestiilpten  Entoderm- 
zapfen  und  ist  nur  wegen  des  nocb  unmittelbaren  Aneinander- 
stossens  der  Zellen  nicht  direct  zu  bemerken. 

Zunachst   stiilpt  sich  nun   der  Entodermzapfcn   becherformig 


M  Beobacbtungen  iiber  Anatomie  etc    1851,  p.  7. 
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ein  (Taf.  IV,  Fig.  4)  und  in  der  Tiefe  der  so  entstandenen  Con- 
cavitat  wieder  aus  (Taf.  IV,  Fig.  5).  Der  Raud  des  durch  die 
Eiustiilpung  des  Entodermzapfens  entstandenen  Bechers  wiichst 
schnell  in  die  an  Umfang  zunehmende  Masse  des  Ectoderms 
hinein,  wobei  er  sich  in  vier  breite  Blatter  sondert,  welche  un- 
mittelbar  nebeneinander  liegen  und  vorlaufig  in  ihrer  ganzen 
Lange  mit  einander  verwachsen  bleiben.  Diese  vier  Blatter  sind 
die  Anlagen  der  Gastrovascularkanale,  die  in  der  Tiefe  des  Bechers 
sich  erhebende  Hervorwolbung  die  des  Magens. 

Das  ganze  Gastrovascularsystem  entsteht  also  durch  succes- 
sive Ein-  und  Ausfaltung  eines  primiiren  Zapfens,  welcher  Um- 
staud  fur  die  Auffassung  der  morphologischen  Individualitat  der 
einzelnen  Theile  wichtig  ist  (s.  u.).  Eine  Hohlung  im  Exoderm, 
welche  durch  „Verflussigung"  zwischen  den  vier  Radialblattern 
entsteben  und  die  beginnende  Glockeuhohluug  sein  soil,  wie  sie 
Keferstein  und  Ehlers  ')  nicht  nur  bei  Siphonophoreu-,  sondern 
auch  bei  Medusenknospen  (Cytaeis  pusilla  Ggb.)  vor  der  Bildung 
des  Magens  beschreiben,  fehlte  durchaus. 

Form   und  Structur   der  vier  dicht  nebeneinander  liegenden 
Radialblatter  lasst  sich   durch  die  Beobachtung   der  Knospe  von 
der  Seite  und  von  oben,  sowie  durch  verschieden  hohe  Eiustellung 
genau  constatiren.     Bei  seitlicher  Lage  der  Knospe  stellt  sich  das 
nach  oben  gelegene  Blatt  en  face  als  breit,    abgerundet  und  un- 
mittelbar  an  die  zwei  benachbarten  Blatter  grenzend  dar  (Taf.  IV, 
Fig.  7).     Bei  tieferer  Einstellnng  wird  der  optische  Durchschnitt 
der  letzteren   sichtbar  (Taf.  IV,  Fig.  4).    Dieser  lasst  erkennen, 
dass   die  Blatter  sich   nach   der  Spitze   der  Knospe  zu   gewblbe- 
artig  gegeneinander  neigen,  dass  ihr  Dickendurchmesser  verhalt- 
nissmassig  kurz  ist    and   dass  sich  das   in   den  Magenansatz  er- 
streckende  Lumen  auch  in  die  Radialblatter  fortsetzt.     Der  in  der 
Tiefe,   in  der  Mitte  der  vier  Radialblatter,    wie  der  Fruchtknoten 
zwischen   den  Blumeublattern    sitzcnde   Magen   zeigt  schou  jctzt 
eine  geringe  Einstulpung  seiner  Spitze  (Taf.  IV,  Fig.  5).     Diese 
vertieft  sich  spater  mehr  und  mehr,   so  dass   zuletzt  der  Durch 
bruch   zu  der  centralen,  mit  der  Magenhoble  der   alten  Meduse 
communicirenden  Hohle  erfolgt,  und  so  die  Mundoffuung  der  jungen 
Meduse  ganz  in  derselbcn  Weise  wie  bei  hohen  Thieren  entsteht. 
Schon  kann  man  auch  bemerken,  dass   sich  ein  Theil  der  Ecto- 
dermzellen  uni  den  Magenzapfen,  sowie  inuen  an  die  vier  Radial- 

*)  Zoologische  Beitriige,  ges.  im  Winter  1859 — 60  in  Neapel  u.  Messina. 
Leipzig  1861. 
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blatter  anlegt  unci  durcb  eine  feiue  Contour  von  den  librigen^  die 
^•anze  spiitere  ScbirnibiUile  vollig  erfiillcnden  Zelleu  absetzt  (Taf.  IV, 
Fig-,  b).  Diese  Zelleu  bilden  spiiter  die  subumbrella  mil  ihrem 
Epitliel  uud  Muskeln,  wie  Epitbel  des  Magens. 

Die  Form  der  vier  Radialblittter  wird  durcb  die  successive 
Beobacbtung  von  optiscben  Querscbnitten  der  Knospen  nocb  deut- 
licber,  wozu  giinstig  gelegene  und  durcb  den  zufiillig  nur  wenig 
gefarbten  Magen  der  proliferirenden  Meduse  nicbt  verdunkelte 
Knospen  zuweilen  Gelegenbeit  bieten.  Aus  ibnen  wird  ersicbt- 
licb,  dass  die  vier  Blatter  iiberall  in  unmittelbarem  Zusammeubang 
stelien,  dass  nacb  oben,  vro  sie  sicli  zusammenwolben,  ihr  Quer- 
durcbraesser  ab-,  ibr  Sagittaldurcbmesser  zunimmt,  dass  ibre  Con- 
vexitiit  nacb  aussen  betracbtlicli  grosser,  als  ibre  Concavitat  nacb 
innen  ist,  uud  dass  die  sie  durcbsetzende  Hoblung  der  ausseren 
Form  der  Blatter  entsprecbend  eine  breite,  feine  Spalte  darstellt 
(Taf.  IV,  Fig.  9,  10).  Bei  tiefer  Einstellung  wird  aucb  der  Durcb- 
schnitt  des  Magens  sicbtbar  (Taf.  IV,  Fig.  10). 

Wabrend  bisher  die  vier  Radialblatter  mit  ibren  freien  Endeu 
einen  ungetbeilten  Rand  bildeten,  beginnen  jetzt  einzelne  Fort- 
satze  sicb  von  da  aus  in  die  Ectodermmasse  auszustrecken.  Zu- 
nacbst  wacbst  die  Spitze  jedes  Blattes  in  einen  kurzen,  solideu 
Zapfen  aus.  Diese  bilden  die  ersten  Anlagen  der  vier  radialen 
Teutakelbiiscbel.  Um  jeden  dieser  Zapfen  legt  sicb  das  Ecto- 
derm, indem  es  sicb  durcb  Spaltung  aus  der  Gesammtmasse  son- 
dert,  fest  an  (Taf.  IV,  Fig..  11,  12)  und  bildet  so  die  Epitbel- 
bedeckung  der  spateren  Teutakel.  Durcb  die  Abspaltung  der 
Teutakelbelagszellen  bleibt  eine  Schicbt  von  Ectodermzellen  iibrig, 
welcbe  unmittelbar  iiber  der  Ectodermscbicbt  des  mittlerweile  be- 
trachtlicb  angewacbsenen  Magens  liegt.  Diese  ist  niclits  Anderes, 
als  das  nocb  undurcbbrocbene  velum  (Taf.  IV,  Fig.  11). 

Da,  wo  sicb  die  Spitzen  der  vier  Radialblatter  als  die  vier 
primaren  Tentakelfortsatze  von  einander  sondern,  bleiben  die  vier 
Blatter  fest  mit  einander  verwacbsen  und  ibre  Hoblungen  ver- 
einigen  sicb  in  einen  gemeiusamen  Ringkanal.  Wiibrend  dieser 
mit  zunebmcndem  Dickenwacbstbum  der  Knospe  gleicbfalls  an 
Umfang  zunimmt  und  sicb  so  die  vier  Verwacbsungsstellen  der 
Radialblatter  zu  den  iuterradialen  Kanalstrecken  auszieben,  bleiben 
unterbalb  des  so  entstehenden  Cirkelkanals  die  vier  Radialblatter 
nicbt  nur  von  der  urspriinglicben  Breite,  sondern  verscbmalern 
sicb  sogar  etwas,  wabrend  sie  sicb  in  die  Lange  strecken.  So 
ver.liereu  sie  ibren  urspriinglicben  Zusammeubang  und  bilden  die 
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vier  von  einander  getrennten  Radiarkanale  (Taf.  IV,  Fig.  15), 
deren  einfache  Zellenlage  sich  bei  alteren  Knospen  unschwer  er- 
kennen  lasst  (Taf.  IV,  Fig.  17). 

An  den  vier  Linien,  in  denen  die  vier  Radialbliltter  urspriing- 
lich  zusammenstiessen,  und  ebenso  langs  der  vier  aus  ihnen  ent- 
staudenen  Radiarkanale  selbst,  erhalt  sicli  der  urspriingliche 
Zusammenhang  der  gesammteu  Zellenschichten.  Dagegeu  bleibt 
in  den  Zwischenraumen  zwisclien  den  mit  dem  Dickenwachsthum 
der  Knospe  auseinanderriickenden  vier  Radiarbliittern  und  den 
ihrer  ursprtingliclien  Breitengrenze  entsprechenden  Linien  die 
aussere  und  innere  Scliicht  der  Ectodermzellen  von  einander  ge- 
trennt.  So  ist  schiiesslich  umbrella  und  subumbrella  nur  an  acht, 
vier  radialen  und  vier  interradialen,  Langsstreifen  mit  einander 
verbunden.  Aus  dieser  Entstehungsart  wird  es  erkliirlich,  warum 
die  Medusenknospen  kurz  vor  ihrer  Ablosung  nocb  so  unverhalt- 
nissmiissig  breite  Radiarkanale  und  so  miiclitige;  dicht  neben- 
einander  liegende  Bulbi  haben  (Taf.  IV,  Fig.  16). 

Fast  zu  gleicher  Zeit  mit  der  Anlage  der  vier  radialen  Ten- 
takelbiischel  und  dem  Entstehen  des  Ringkanals  drangen  sich 
auch  schon  vier  neue  Auswiichse  zwischen  den  ersteren  hervor, 
urn  die  sich  gleichfalls  eine  Ectodermschicht  aulegt.  Diese  vier 
ueuen  Fortsiitze  sind  die  Aulagen  der  vier  interradialen  Teutakel- 
blisehel.  Bei  eiuer  oberflachlicben  Ansicht  der  Knospenspitze  kann 
man  die  so  entstandenen  acht  Entodermzapfen  sich  gegeneinander 
wolbeu  sehen  (Taf.  IV,  Fig,  15).  Die  Spalten  des  Ectoderms, 
welche  die  Greuzen  des  um  die  acht  Tentakelfortsatze  sich  an- 
legenden  Epithels  bezeichnen,  bilden  ein  ftir  dieses  Stadium  sehr 
charakteristisches  Johanniterkreuz  (Taf.  IV,  Fig.  12). 

Die  Anlagen  der  radialen  Tentakelblindel  beginnen  bald 
darauf  drei  Fortsiitze  auszustrecken,  welche  sich  zu  den  drei 
Tentakcln  verliingern,  wiihrend  die  interradialen  bis  zur  Losung 
der  Mcduse  uugetheilt  bleiben.  Gegenbaur's  ^)  Aussprucli ,  dass 
jungen  Lizzien  die  interradialen  Tentakel  ganz  fehlen,  muss  also 
in  etwas  modificirt  werden,  da  die  Sprost-en  der  L.  octopunctata 
schon  lange  vor  ihrer  Losung  vier  interradiale  Bulbi  mit  je  einem 
Tentakel  besitzen.  Aehnliches  ist  auch  mit  der  Lizzia  grata 
A.  Agassiz  der  Fall.  -) 

Das  Lumen  der  Magenanlage  erweitert  sich  jetzt  betrachtlich, 
so  dass  man  unschwer  den  Kanal  verfolgen  kann,  welcher  durch 

*)  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.  1857,  p.  224. 

2)  Proceed.  Boston  soc.  of  nat.  hisf.  1862,  p.  100. 
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die  niascliigeu  Entodermzcllen  der  proliferirenden  Mediise  hin- 
diirch  die  Communication  mit  ihrem  Gastrovascularsystem  ver- 
mittelt  (Taf.  IV,  Fig.  16).  Ebenso  ist  bereits  das  Lumen  der 
Radiiirkanale  als  ein  ziemlich  breiter  Kanal  sichtbar,  der  sich  am 
Ringkanal  zur  Bulbusliohlung  erweitert.  Schon  beginnt  der  Speise- 
brei  aus  dem  Magen  der  alten  Meduse  in  die  Gastrovascular- 
kauJile  der  Knospen  einzustromen,  und  scbon  farben  sich  Magen- 
wand  und  Tentakelbulbi,  wie  die  der  alten  Meduse  mit  der 
braungriinen  Chylusfarbe.  Der  Chylus  tritt  aus  dem  Magen  der 
Ammeumeduse  nicht  nur  mechanisch  durch  den  offenen  Communi- 
catiousweg  in  das  Gastrovascularsystem  der  Knospe  iiber,  sondern 
wird  durch  die  Action  der  Geisselzellen  geradezu  hineingepresst. 
Wenn  der  verbindende  Kanal  noch  ganz  eng  ist,  sieht  man  diesen 
bereits  mit  Chylus  vollgepfropft,  und  wahrend  die  ersten  Korperchen 
mit  der  allmahlichen  Erweiterung  des  Kanalsystems  langsam  weiter 
vorrUckeu,  werden  schon  wieder  neue  hinten  angestaut.  Schliess- 
lich  sind  die  erweiterten  Stellen  des  Gastrovascularsystems,  Magen 
und  Bulbushohlungen  dicht  mit  Chylus  gefullt.  Dabei  haben  die 
Entodermzcllen  reichlich  Zeit  und  Gelegenheit  sich  mit  demselben 
zu  triinken. 

Wahrend  die  ganze  Knospe  an  Umfang  zunimmt,  wachsen 
die  Tentakel  mehr  und  mehr,  wobei  sie  sich  in  die  Glocken- 
wolbung  zuruckkrilmmen  und  als  dichter,  verschlungener  Knauel 
den  Raum  zwischen  Ringkanal  und  velum  ausfuUen.  Letzteres 
wird  durch  sie  eng  an  den  Magen  und  die  subumbrella  angepresst. 
Erst  jetzt  ist  hier  und  da  ein  kleiner,  freier  Raum  innerhalb  der 
Umbrellarhohlung  sichtbar,  so  besonders  an  der  Uraschlagsstelle 
des  velum  iiber  den  Magen,  zwischen  velum,  subumbrella  und 
Magenepithel.  Der  Raum  innerhalb  der  umbrella  bleibt  um  so 
mehr  ausgefuUt,  als  bereits  in  diesem  Stadium  der  Magen  der 
Knospe  selbst  neue  Sprossen  zu  treiben  anfangt,  welche  nach  der 
Losung  der  jungen  Meduse  bereits  die  ersten  Phasen  ihrer  Ent- 
wicklung  hinter  sich  haben  (Taf.  IV,  Fig.  16).  Durch  diese  iiber- 
reiche  Productionskraft  wird  es  erklarlich,  dass  ich  im  April  keine 
•einzige  L.  octopunctata  fand,  deren  Magen  nicht  mit  mehr  oder 
weniger  Knospen  besetzt  gewesen  ware. 

Die  Subumbrellarschicht  ist  jetzt  noch  unverhiiltnissmassig 
dick,  wahrend  die  ausserste  Ectodermschicht  im  Gegentheil  aus 
eiuer  verhiiltnissmassig  nur  diinnen  Lnge  von  Zellen  besteht.  Diese 
bleiben  am  Ringkanal  fast  unveriindert  bestehen  und  bilden  hier 
den  Marginalstrang.     Im  Umfang  der  spateren  umbrella  beginnt 


134  R.  Bbhm, 

aber  jetzt  die  Ausscheidung  der  Gallertsuhstanz,  welche  an  Dicke 
mehr  und  melir  zimimmt.  Die  urspriinglich  in  einer  continuirlichen 
Scliicht  untercinander  liegenden  Ectodermzellen  werden  von  ihr 
auseinandei'gedrangt,  wobei  sie  sich  in  zwei  die  Gallertsnbstanz 
von  beiden  Seiten  deckende  Epithelien  ordnen.  Anfangs  sind  die 
Zellen  noch  ziemlich  hoch,  scliliesslich  werden  sie  aber  zu  zarten, 
platteu  Epithelzellen  reducirt  (Taf.  IV,  Fig.  18  a,  b,  c).  Der  Mar- 
ginalstrang  ist  also  eine  directe  Fortsetzimg  der  umbrella  und 
nur  dadurch  von  ihr  differenzirt,  dass  liier  die  Ectodermzellen  in 
ihrer  iirsprunglicben  Lage,  Gestalt  und  Machtigkeit  erhalten 
bleiben.  Uebrigens  haben  die  jungen  Lizzien  bei  ihrer  Losung 
eine  noch  wenig  entwickelte  umbrella  und  wird  die  Hauptmasse 
der  Gallertsubstanz  erst  spater  abgeschieden. 

Auch  die  charakteristische  Bildung  der  Mundgegend  hat 
unterdess  begonnen.  Der  Rand  der  becberformigen  Vertiefung 
an  der  Spitze  des  Magens  zieht  sich  in  vier  Zipfel  aus  (Taf.  IV, 
Fig.  14),  jeder  derselben  theilt  sich  noch  einmal  in  zwei,  welche 
sich  zu  Mundarmen  verlangern  und  an  ihrer  Spitze  die  dicken 
Nesselkapselbiischel  differenziren.  Nesselkapscln  linden  sich  jetzt 
nicht  nur  am  Magen  und  den  Tentakeln,  sondern  iiber  die  ganze 
umbrella  zerstreut.  Der  Durchbruch  des  Mundes  erfolgt  kurz  vor 
der  Loslosung.  Zuweilen  stosst  dabei  die  junge  Meduse  einen 
Theil  des  in  ihrem  Magen  belindlichen,  der  proliferirenden  Meduse 
entnommenen  Chylus  durch  den  Mund  aus,  eine  Eigenthiimlich- 
keit.  welche  durch  die  ilberreichliche  Fiillung  ilires  Gastrovascular- 
systems  bedingt  ist.  Wahrscheinlich  erfolgt  auch  jetzt  der  Durch- 
bruch der  Velaroffnung. 

Nun  beginnt  sich  die  zusammeugeknauelte  Knospe  lebhaft 
zu  contrahiren.  Der  dicke,  hohle,  aus  Ectoderm  und  Entoderm 
gebildete  Strang,  weleher  sie  mit  dem  Magen  der  alten  Meduse 
verbindet,  wird  diiuuer  und  diinner  und  zieht  sich  bisweilen  zu 
einem  langen  pedunculus  aus.  (Bei  den  Knospen  der  Bougainvillia 
ist  er  von  Anfang  an  lang  und  mit  einem  geringelten  Polypar- 
iiberzug  bedcckt.)  Schliesslich  reisst  das  Exoderm,  die  umbrella 
der  Knospe  trennt  sich  vom  Magcnepithel  der  alten  Meduse.  Nui- 
das  Entoderm  slellt  noch  einen  verbindenden  Strang  dar,  weleher 
auch  bei  der  freigewordenen  Meduse  noch  immer  die  umbrella 
zu  durchsetzen  pflegt  (Taf.  IV,  Fig.  22). 

Die  junge  Meduse  strebt  sichtlich,  nicht  nur  sich  von  der 
alten  abzuschnilren,  sondern  auch  ihre  ineinandergeknauelten  und 
in  stark  contrahirtem  Zustand  befindlichen  Tentakel  zu  entrollen, 
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die  ziisammengezogene  umbrella  aiisznbreiten.  Dass  dcv  Kniiuel 
der  Tciitakel  so  fest  zusamnienhalt  iind  erst  mit  grosser  Anstren- 
giins:  gelost  vverden  kanD,  dass  er  liberhaupt  die  ganze  Entwick- 
liing  hindurth  wie  eine  compacte  Masse  znsammenklebt,  obgleieh 
cr  doeh  von  keiner  aiisseren  Hiille  umgeben  ist,  erklare  ich  mir 
durch  eine  i.och  niclit  iiberall  vollstandige  Trennung  der  iirspriing- 
lieh  eontinuirlichen,  durcli  Spaltung  um  die  einzelnen  Entoderm- 
fortsiitze  gcsonderten  Ectodermzellen. 

Zuletzt  faltet  sich  der  Mednsensprossling  mit  einen  plotzlichen 
Ruck,  wie  eine  anfbrechende  Bliithe,  auseinander  und  entrollt  seine 
sich  augciiblicklich  zu  betrachtlicher  Lange  ausdehnenden  sechs- 
zehn  Tentakel  (Taf.  IV,  Fig.  21).  Kurz  darauf  reisst  auch  der 
haltende  Entodermstrang,  und  die  junge  Meduse  schwimmt  davon, 
bereits  beschwert  mit  den  ihren  Magen  ringsum  besetzt  haltonden 
Tochtersprossen. 

Bei  der  jungen  Lizzia  octopunctata  lost  sich  der  anfangs 
noch  durch  den  Entodermalfortsatz  mit  der  umbrella  verbundene 
Magen  sehr  bald  von  dieser  los,  wahrend  bei  anderen  Medusen 
diese  Trennung  erst  spater  oder  iiberhaupt  nie  erfolgt.  Das  durch 
die  reichliche  Knospung  sehr  erhohte  Gewicht  des  Magens  wird 
hierbei  nicht  ohne  Einfluss  sein. 


III.    Zur  Tectologic  der  craspcdoten  Medusen. 

Nachdem  die  verwickelte  und  vrichtige  Streitfrage  iiber  die 
Sexualverhaltnisse  der  Hydroidpolypen  vor  AUem  durch  die  eine 
Theorie  des  Generationswechsels  begriindenden  und  durchflihren- 
den  Arbeiten  von  Steenstrup  *)  und  Gegenbaur  ^)  eine  gluckliche 
Losung  gefunden  hatte,  machte  sich  in  Kurzem  eine  ahnliche, 
noch  jetzt  ungeschlichtete  Meinungsverschiedenhcit  in  der  Auf- 
fassung  der  geschlechtlichen  Natur  der  Medusen  geltend.  Auch 
diese  Frage  fallt  in  das  Gebiet  der  Tectologie  oder  der  Lehre 
von  den  morphologischen  Individualitatsstufen,  deren  hohe  Be- 
deutung  zuerst  von  Haeckel   ansfiihrlich  dargelegt  worden  ist.  ^) 


')  Oni  forplantning  og  udvikling  i  di  lavere  dyrklasser.  Kjijbenhavn,  1842. 
Uebersetzt  von  Lorenzen. 

'^)  Zur  Lehre  vom  Generationswechsel  etc.,  1854. 

')  Generelle  Morphologie  Bd.  I.  Mouographie  der  Kalkschwamme,  1873. 
I,  p.  89  ff. 
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Der  Streit  liber  scxuelle  imd  esexuelle  Polypen  unci  ihre  ver- 
schiedenartigen,  von  den  Autoren  aufgeziihlten ,  oft  scheinbar 
hbchst  abweicheudcn  uud  fremdartigen  Fortpflanziingsweisen  *) 
war  durch  die  Erkenutniss  der  Homologie  aller  Gonosome  von 
der  einfachsten,  kugeligeu  Gemme  bis  zur  frei  werdenden,  hocli 
differeuzirten  Mednse  und  ihres  Wertlies  als  Personen  (Morpho- 
logische  Individuen  dritter  Ordnung,  blasti  und  prosopa)  beendet 
vs'orden.  Sammtliche  Gonosome  werden  hiernach  als  die  durch 
Sprossung  entstandenen  Geschleehtsthiere  eines  Stockes  (cormus) 
angesehen,  dessen  Personen  durch  Arbeitstheilung  zur  Ausiibung 
verschiedener,  spezieller  Functionen  differenzirt  sind. 

Nun  war  aber  bei  den  ganz  allgemein  fiir  sexuelle  Personen 
geltenden  Medusen  in  einer  ganzen  Reihe  von  Fallen  eine  Er- 
scheinung  beobachtet  worden,  welche  Elirenberg  1836  ^)  noch  eine 
„contradictio  in  adjecto"  genannt  hatte,  die  Sprossung  junger 
Medusen  an  gleichzeitig  geschlechtsreifen  Thieren.  ^) 


^)  Cf.  besonders  van  Beaedeu,   Recherches  sur  I'embryogenie  des  Tu- 
bulaires.    Mem.  de  I'acad.  roy.  de  Belgique,  XVII,  1848. 
*)  Acalephen  des  rothen  Meeres,  jo.  50,  59. 

*)  Proliferirende  Craspedoten: 

I.    A  m  M  a  g  e  n  : 

Cytaeis  pusilla.    Keferstein  und  Ehlers,   Zool.  Beitriige,  1861,  T.  I, 

F,  24,  25.  XIII,  F.  8,  9. 
Cytaeis  tetrastyla.    Soulayet,   Voyage   de  la   Bonite   1836—37.    Atl. 

Zooph.  PI.  II. 
Lizzia  octopunctata,     Sars  (Cytaeis),  Fauna   littoralis  Norvegiae,   1846, 

T.    IV,   F.    7 — 13    (mit   Tochtersprossung)   Forbes,    British   Medusae, 

1848,  PI.  XII,  F.  3. 
Lizzia  bio  n  din  a.     Forbes,  British  Medusae.  PI.  XII,  F.  4. 

Kolliker,  WUrzburger  naturw.  Zeitschr.  V.  1864. 
Lizzia  s  p.  (?).     A 1 1  m  a  n ,  Tabularian  Hydroids,  p.  82,  F.  36. 
Lizzia  s p.     Claparede,  Zeitschr.  f.  vv.  Z.  X.  1860.  T.  XXXII. 

Cf.  Metschnikoff,  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.  XXIV.  1874,  p.  17. 
Podocoryne  carnea.     Sars,  Fauna  littoralis  Norv.  T.  I  u.  II. 

Krohn,  Troschel's  Archiv  1851,  p.  267. 
Bougainvillia    mediterranea.      Busch,    Beobachtungen    iiber    Ana- 
tomic etc.  1851. 
Sarsia  gemmifera.    Forbes,  British  Medusae.  PI.  VII,  F.  2. 
Sarsia  clavata.    Keferstein,  Untersuchung  iiber  uiedere  Seethiere,  1862, 

T.  IT,  F.  1,  2. 
Sarsia  s  p.     A 11  m  a  n ,  Tubularian  Hydroids,  p.  82,  F.  37. 
Dysmorphosa  fulgurans.    L.  Agassiz,  Contributions  Acalephae.  1849, 

p.  163,  F.  259  -  60. 
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Der  Gedanke  musste  uahc  liegcn,  es  mochte  vielleicht  auch 
bei  deu  Mcduscn  das,  was  mau  bisher  fUr  Geschlechtsorgane  ge- 
halteu  hatte,  einen  gleiclicu  morphologischeu  Werth  wie  ilire 
sicb  losenden  Sprossen  haben;  es  niochten  die  anscbeinend  ge- 
scblecbtlichen  Medusenpersonen  Stocke  niit  einzelnen  Geschlechts- 
tbiereu  sciii. 

Den  ersten  Anstoss  zn  einer  solchen  Deutung  hat  1856 
Leuckart   gegeben.     Derselbe   sagt  von  von  den   sackformig  von 


II.    Am  Magenstiel: 

Cyclogaster  gcinmascens.  Haeckel,  Jenaische  Zeitschr.  I.  1864, 
p.  342. 

III.     An  den  Radiarkanalen  (Ovarien): 

Tbaiimantias  multicirrata  (Tiaropsis).  Sars,  Fauna  littoralis  Nor- 
vegiae,  1846. 

Eucope  gem  inigera(?).  Keferstein,  Untersuchungen  iiber  niedere  See- 
tliiere,  1862.  T.  II,  F.  9.  „Bei  einer  voUig  ausgebildeten  Qualle  dieser 
Art,  mit  reifen  Ovarien,  befand  sich  im  Grunde  der  Glocke,  ich  habe 
nicht  genaii  notirt,  an  welcher  Stelle,  ob  am  Magen  oder  den  Radiar- 
kanalen, eine  braunliche,  mit  langen  Cilien  besetzte  Quallenknospe, 
die  sich  in  ganz  regelmjissiger  Weise  aus  den  beiden  Bildungshauten  dcs 
Mutterthiers  bildete"  (p.  28).  Ob  dies  wirklich  eine  Knospe  war,  erscheint 
fraglich,  da  die  Flimmerung,  wie  anderwiirts  (s.  o.)  auf  eine  parasitische, 
aus  einem  Ei  eutstandene  junge  Meduse  deutet. 

IV.     Am  Ringgefass: 

Eleutheria  dichotoma.     Krohn,  Wiegmann's  Archiv.  1861. 

=  Clavatellaprolifcra.   Allman,  Tubularian  Hydroids.  PI.  X Vlll,  F.  5. 

=  Herpusa  ul  vae(?)  (mit  Tochtersprossung).  O.Schmidt,  Brehra,  Illustr. 

Thierleben.  VI.  p.  993. 
Staurophora  laciniata     L.  Agassiz,  Mem.  Amer.  Academy  IV.  PI.  VII. 

V.     An  der  Tentakelbasis: 
Sarsiaprolifera.     Forbes,  British  Medusae.  1848.  PI.  VII,  F.  3. 

Busch,  Beobachtungen  iiber  Anatomic  etc.  1851. 
Coryne  fritillaria.     Steenstrup,  Om  forplantning  etc.  1842. 
Syncoryne(?)  sp.     Allman,  Tubularian  Hydroids,  F.  38. 
Hy  bo  CO  don   prolifer.     L.    Agassiz,   Contributions.    1862.  IV.   PI.  XXV 

(mit  Tochtersprossung). 

VI.     An  den  Tentakeln: 
Diplura.     Greene,  Nat,  hist.  Rev.  1857.  Vol.  IV. 

VII.    An  parasitischen  Larven: 

Cunina  octonaria,     Haeckel,  Geryoniden,  p.  143. 

Cuni  na  rhododa  cty  la  "\  Metschnikoff,    Zeitschr.    f.   wissensch.   Zool, 

Cunina  proboscidea      |  XXIV.  1874. 

Angaben  iiber  flimmernde  Knospen  im  Gastrovascularsystem  s.  o, 
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den    Radiarkanalen    am   Magengrimde   sich    entwickelnden    Ge- 
schlechtsorganen  der  Aglaura  Peronii  ^) :  „0b  man  diese  Geschlechts- 
organe  auch  vom  morphologlschen  Standpunkt  mit  den  Gesehlechts- 
organen  der  iibrigen  Medusen  vergleichen  darf,    will    ich   dahin-    | 
gestellt  sein  lassen.    Ich  muss  gestehen,   dass  sie  anf  mich  einen    j 
anderen    Eindiuck    machen.     In  Anbetracht  der  Erfahrung,    dass    j 
der  Magen  bei  einer  Anzahl    der  nacktaugigen  Medusen  die  Bil-    J 
dungsstiitte  fiir  cine  Knospenbrut  abgibt,   mochte  ich  unsere  An-    | 
hange  fiir  Knospen  halten,  die,  statt  zu  einer  vollstandigen,  indivi-    j 
duellen  Entwicklung  zu  kommen,    in   ihrer  primitiven  Form  ver- 
harren  und  uach  Art  der  Geschlechtskapseln    bei   den  Hydroiden     j 
mit   Eiern   oder    Samenkorperchen   sich    anfiillen.     Unsere   „Ge- 
sehlechtsorgane"  wiirden  dann  als  Geschlechtsthiere  zu  betrachten     \ 
sein  und  zwar  als  sessile  Gechlechtsthiere,  die  mit  ihrem  Mutter- 
thiere  eine  polymorphe  Colonie  zusammensetzen."  j 

Der    Hauptvertreter    der    in    diesen    Worten    bereits    klar    j 
ausgesprochenen  Auffassung  ist  Allman.-)    Derselbe  erklart  die-     j 
jenigen  Medusen,  deren  Geschlechtsproducte  im  Verlauf  der  Ra-    \ 
diarkanale    entstehen,    fiir    esexuelle    „Blastochemen",    ihre  Ge-     ] 
schlechtsorgane    fiir    durch    Sprossung    erzeugte    Personen    oder     , 
Zooiden.     Diese  bilden  zusammen  mit  den  sprossenden  Medusen      i 
knospen  eine  Generation  und  unterscheiden  sich  von  letztcren  — 
ganz  in  derselben  Weise,  wie  die  sessilen  Gemmen  der  Polypen     i 
von  den  sich  losenden  Medusen  --  wesentlich  nur  dadurch,  dass 
sie   als   blasti    sessil   bleiben    und  nicht,   wie  jene,    als  prosopa 
selbststandig   werden.     Die    iibrigen   Medusen,    welche    die    Ge-     \ 
schlechtsstoffe   in   der  Magenwand   erzeugen,   stellt   Allman   den 
Blastochemen  als  direct  sexuelle  „Gouochemen''  gegeniiber.  I 

Durch  eine  solche  Auffassung    wird  den   als    Blastochemen     | 
bezeichneten,  bisher  als  Personen  betrachteten  Medusen  ein  hoherer     ' 
Individualitatswerth,    der   echter   Gormen    gegeben.      Und    zwar 
hoch  differ  en  zirter,  also  phylogenetisch  schon  sehr  alter  cormen,  da 
einzelne  der  den  Stock  zusammensetzenden   Personen   einzig  und 
allein   die  sexuellen    Functionen  iibernommen  („destined   for   the 
sexual  reproduction  of  the  colony''  Allm.  p.  XIV)  und  sich  dem     j 
entsprechend  zu  „sporosacs"  aus-  resp.  rlickgebildet  haben. 

Es  ist  wichtig,  stets  diesen  Punkt  im  Auge  zu  behalten,  da 


')  Beitfage  zur  Kenntniss  der  Meduscnfauna  von  Nizza.   Troschels  Arch, 
f.  Nat.  XXII,  p.  13. 

"y  Tubularian  Hydroids.  1871—72, 
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hicrdurch  eist  die  Tragweitc  dcr  vcrschiedencii  Auffassungen  der 
Gcschlcehstsiickc  als  Organe  oder  Personen  crsicbllich  wird. 
Wiirdcn  nicbt  durch  sic  die  Meduscu  aiif  verschiedene  Individua- 
litatsstufen  gestellt  imd  somit  uothweudiger  Weise  auch  ihre 
Phylogcuie  in  versehiedeuer  Weise  hergeleitet  werdcn,  so  konnte 
es  schliesslich  imwichtig  iind  beinahe  mir  als  Geschmackssache  er- 
scheincn,  ob  man  die  mit  Geschlechtsproducten  erflillten  Sacke 
der  Medusen  als  „Gechlechtsorgane"  oder  Gechlechtspersoneu  be- 
zeichnen  will. 

Die  Aiiffassung  Allraau's  hat  zuerst  viel  Gewinnendes.  So 
besonders  wegen  der  Uebereiustimmung  der  Erklarung  von  „Ge- 
sehlechtsorganen"  imd  sprossendeu  ^Geschlechlsthieren"  als  mor- 
phologiscli  gleichwerthige  Individuen  mit  dcr  '/ur  allgemeinen 
Auerkenuuug  gelaugten  fur  gleichc  Vcrhaltnisse  bei  den  Hydroid- 
polypen,  so  auch  wegen  des  scheinbar  ganz  gleichartigen  Bans 
eiues  Tlieils  der  sogenannten  sporosacs  an  Blastochemen  mit  den 
sessilen  Gemmeu  an  Hydroidpolypen. 

Es  fragt  sich  nun  aber  vor  Allem,  ob  die  morphologischen 
Verhaltnisse  wirklich  in  almlicher  Weise,  wie  bei  den  Hydroid- 
polyi)en,  cine  solche  AulTassung  unterstiitzen.  Sie  miissen  ent- 
scheiden,  ob  man  berechtigt  ist,  einc  Homologie  zwischeu  den 
sessilen  Medasoidgemmen  der  Polypen  und  den  Geschlechtsorganen 
von  Medusen  anzunehmen. 

Entgegen  den  ausdrlicklichen  Worten  Gegenbaur's  ^),  welclier 
die  vollige  Gleichartigkeit  der  Sexualorgane  sammtlicher  Craspe- 
doten  betont  und  darauf  hinwcist,  dass  sie  nirgends  etwas  Anderes, 
als  einfach  Geschlechtsproducte  erzeugende  Gewebestrecken  der 
Medusen  seieu,  will  Allmau  an  den  im  Verlauf  der  Radiarkanale 
auftretenden  Organen  ein  von  dem  dcr  ubrigen  ganz  verscliiedenes 
Verhaltcu  erkennen,  was  ihn  berechtigt,  sie  im  Gegensatz  zu  den 
letzteren  als  wirkliche  Blasten  gleich  den  sessilen  Gemmen  der 
Hydroidpolypen  anzusehen. 

Die  grosste  Aehnlichkeit  mit  sessilen  Medusoidgemmen  er- 
reichen  die  Genilalien  (sporosacs  AUman)  bei  Eucopiden  Ggb. 

Allman  selbst  hat  als  typisches  licispiel  eines  „sexual  zooid" 
(„sporo8ac  budding  from  a  radiating  canaP')  ein  Geschlechts- 
organ  dcr  Obelia  geuiculata  gewahlt  (Fig,  10).  Dasselbe  er- 
seheint  in  der  That  z.  B.  dem  „adelocodonic  gonophore"  einer 
Hydractinia    echinata  (Fig.    1)  sehr    ahnlich.     Die   ganze   Form 


')  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.  1857,  p.  238  nebst  Anm, 
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eines  gestielten  Blaschens,  der  durcli  eine  zapfenartige  Ver- 
langerung  des  Entoderms  gebildete  „spadix"  mit  centraler  Ca- 
vitiit,  die  aussere  WandiiDg  des  Sackes  (dem  nur  bei  der  Obelia 
geniculata  die  Muskellage  der  Hydractinia  fehlt),  die  den  Hohl- 
raum  des  Sackchens  ausf iillenden ,  den  Spadix  auf  mancherlei 
Weise  znsammenpressenden  Eier  —  Alles  stimmt  iiberein.  vSo 
mochte  nach  der  Vergleichiing  der  Fig.  7  und  10  AUman's  die 
Annahme  der  morphologischen  Gleicbwerthigkeit  der  beiden 
Gemmen  wohl  plausibel  erscheinen. 

*^un  gibt  aber  L.  Agassiz  von  den  noch  nicht  vbllig  ent- 
wickelten  Ovarien  seiner  Eucope  diaphana,  die  ich  mit  Hincks 
fiir  identisch  mit  der  europaeisehen  Ob.  geniculata  halte,  eine 
Abbildung  ^),  die  sie  nur  als  unbetracbtliche  Auftreibungeu  der 
Radiarkanalwand  erscheinen  lasst.  Dasselbe  gilt  fiir  die  mit 
Ob.  geniculata  sehr  nabe  verwandte  Eucope  fusiformis  Al.  Agassiz, 
deren  langgestreckte  Ovarien  ahnlich  denen  der  Thaumantiaden 
fast  die  ganze  Lange  des  Radiarkanals  einnehmen.  ^)  Und  weiter: 
Eine  mit  der  AUman'schen  Zeichnung  ganz  ubereinstimmende 
Abbildung  giebt  Gegenbaur^)  von  den  Ovarien  seiner  Eucope 
thaumantoides.  Dieselben  soUeu  gestielte,  mit  einer  langen,  sack- 
formigen  Aussttilpung  des  Radiarkanals  versehene  Blascben  sein. 
Dagegen  erscheinen  die  Ovarien  seiner  Euc.  campanulata  und 
affinis  als  nichts  Anderes,  wie  „Geschlechtsproducte  erzeugende 
Wiinde"  der  Radiiirkanale ,  wahrend  sich  das  Kanallumeu  nur 
unbetriichtlich  erweitert  hat. 

Ich  selbst  fand  die  jiingeren  Geschlechtsorgane  der  Clytia 
Johnstoni  Alder,  mit  der  die  drei  Gegenbaur'schen  Medusen  augen- 
scheinlich  identisch  sind,  gleichfalls  nur  als  einfache,  halbruudliche, 
mit  Eiern  erfitllte  Aussackuugen,  welche  den  graden  Verlauf  des 
Radiarkanals  nur  wenig  beeinflussten. 

Ganz  ahnlich  werden  sie  auch  von  Str.  Wright  '*)  gezeichnet. 

1st  nun  anzunehmen,  dass  ganz  nah  verwandte  Medusen  so 
verschieden  geformte  Geschlechtsorgane  haben,  dass  die  einen 
ihre  Auffassung  als  Blasten  sehr  begunstigen ,  wahrend  die  an- 
dern  nichts  aufweisen,  was  fiir  eine  solche  Annahme  sprechen 
konnte?    Sollte  etwa  doch  Eucope  diaphana  L.  Ag.  und  Obelia 


1)  Contributions.  1862.  IV.  PI.  XXXIV,  F.  9  a. 

2)  N.  Am.  Acalephae,  p.  98,  F.  133. 

'')  Zeitsch.  f,  wissensch.  Zool.  1857.  T.  X. 

*)  Proceedings  etc.  Vol.  I.  1858.  PI,  XIX,  F.4. 
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geniculata  L.,  Eucope  thaiimantoides  Ggb.  einerseits,  Eucope 
affinis,  campauulata  Ggb.  iind  Clytia  Johnstoni  Aid.  andrerseits 
differeute  Species  sein? 

Oder  sollten  an  einer  imd  derselben  Meduse  verschiedene 
Ovarialformen  vorkommen  ? 

Die  Vergleichuiig-  einer  Auzahl  Ovarien  der  Obelia  dichotoma 
imd  Obelia  geniculata  in  verschiedenen  Stadien  der  Entwicklung 
beantwortet  diese  Fragen  in  allereinfachster  Weise: 

Der  „spadix"  ist,  wie  schon  oben  betont,  eine  mecbanische 
Erweiterung  des  Radiarkanallumens,  verursacht  diirch  die  in  der 
Kaualwand  selbst  sich  bildenden  grossen  Eier. 

Das  Lumen  des  Radiarkanals  wird  durch  ihre  an  verschie- 
denen Stellen  ungleich  starke  Entwicklung,  sowie  durch  ihre 
verhaltuissmassig  bedeutende  Schwere  aus  seiner  urspriinglichen 
Lage  gepresst,  herabgezogen  und  erweitert,  so  dass  zuletzt  eine 
sackformige  Ausstiilpung ,  ja  sogar  ein  gestieltes  Blaschen  vom 
Canalhohlraum  ausgehen  kann.  Die  Entstehung  eines  Spadix  ist 
also  keine  Sprossbilduug,  wie  bei  den  knospenden  Medusoid- 
gemmen  und  Medusen  (Entodermzapfen  der  Magenanlage),  son- 
dern  vielmehr  ein  ganz  raechanischer,  passiver,  secundar  durch 
das  Gewicht  und  den  Druck  der  sich  eutwickelnden  Eier  be- 
wirkter  Vorgang.  Das  Erste,  was  an  den  jungen  Ovarien  auf- 
tritt,  sind  die  Eier,  das  Zweite  erst  der  Spadix,  wiihrend  bei 
einem  Sexualblastus  zuniichst  seine  gesammte  Korperanlage, 
Exodermauftreibung  und  Entodermzapfen  mit  centraler  Cavitiit, 
und  spater  erst,  wenn  er  einen  gewissen  Grad  von  Ausbildung- 
erreicht  hat,  die  Sexualproducte  entstehen. 

Nur  an  den  miinnlichen  Organen  der  Medusen  bildet  sich 
von  Anfang  an  (cf.  auch  Eucope  diaphana  A.  Agassiz)  *)  eine 
kleine  Ausbuchtung  des  Radiiirkanalhohlraums,  deren  Bedeutung 
oben  anzugeben  gesucht  ist. 

Solche  Ausstiilpungen  der  Radiarkanille ,  wie  sie  bei  den 
Eucopiden  Ggb.  an  den  Geschlcchtsorganeu  vorkommen,  konnen 
aber  auch  unabhangig  von  der  Bildung  der  Sexualproducte  aut- 
treten,  und  dies  giebt  die  Erklarung  fur  die  Entstehung  einer 
zweiten  Art  anscheinend  blastenahulicher  Genitalien. 

Bei  der  Gattuug  Polyorchis  A.  Agassiz  ^)  (Melicertum  Eschsch.) 
ist  der  ganze  Verlauf  der  RadiilrkanJile  mit  alteruirenden,  langen 


1)  N.  Am.  Acalephae,  p.  84,  F.  121. 
■^)  Ibid.,  p.  119,  F.  179,  180. 
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Aussackungen  (von  Eschsch.  fiir  Fangfaden  gehalten)  ^)  besetzt, 
von  denen  einige  besouders  lange,  am  Magengruude  gelegene  in 
ihren  Wandungeu  die  Eier  erzeugeii.  Wollte  man  diese  letzteren 
nach  der  Theorie  Allman's  als  sprossende  Sexualpersonen  erklaren, 
so  lage  absolut  kein  Grund  vor,  uicht  ebensowohl  sammtliche 
Ubrige  Aussackungen  als  Blasteu  zu  bezeichnen. 

Die  ganze  Meduse  mttsste  also  als  ein  aus  hunderten  von  Per- 
sonen  zusammengesetzter  Cormus  angesehen  werden.  Viel  ein- 
faeher  und  ungezwungener  ist  es  doch,  anzunehmen,  daps,  ganz  in 
derselben  Weise,  wie  bei  alien  iibrigen  Medusen,  deren  Geschlechts- 
producte  im  Verlauf  der  Radiarkanale  entsteheu,  auch  liier  ein- 
fach  eine  Stelle  der  Radiarkanalwandung  Eier  erzeugt,  und 
uur  in  Folge  der  eigenthumlichen  Form  der  Kanale  auch  die 
Ovarien  die  Form  langer,  frei  herabhangender  Sacke  bekommen 
haben. 

Bei  der  Gattung  Olindias  Fr.  Miiller  2)  sind  sammtliche,  hier 
sogar  verastelte  Aussackungen  mit  Eiern  erfiillt.  Es  findet  hier 
also  nur  einfach  eine  Ausdehnung  des  Eier  erzeugenden  Theils 
des  Radiarkanals  statt,  genau  so,  wie  bei  den  grade  verlaufenden 
Radiarkanalen  der  Thauniantiaden  in  Bezug  auf  die  Genitalien 
der  Eucopiden.  Die  ramificirte,  schlauchartige  Form  der  Ovarien 
ist  auch  hier  nur  eine  Folge  der  Kanalform  und  uicht  ihrer 
Blastennatur.  Reduciren  sich  dagegeu  die  Aussackungen  der 
Radiarkanale  auf  die  Stelle  am  Magengrunde,  wo  die  Geschlechts- 
stoflfe  entsteheu  und  wo  eine  grosse  Ausdehnung  der  Radiar- 
kanalwandung -  urn  sich  tcleologisch  auszudriickeu  —  behufs 
Erzeugung  recht  vieler  Sexulproducte  stets  zweckmassig  bleibt, 
so  kann  die  an  Trachyneuiiden  beobachtete  Ovarialfbrm  eut- 
stehen.  ^) 

Weit  weniger  uoch  als  dergleichen  blaschen-  oder  sack- 
formige,  auf  kleine  Strecken  des  Radiarkanals  centralisirte  Geni- 
talien haben  die  der  iibrigen  von  Allman  als  Blastochemen  bezeich- 
neten  Medusen  Auspruch  auf  den  Worth  als  Blasten.  Am  uach- 
sten  schliessen  sich  an  die  der  Eucopiden  der  Form  nach  die  der 
Thaumantiaden  und  Aequoriden  an,  zu  welchen  die  langgcstreckteu 
Ovarien  von  Campanuliua  acuminata  iiberleiten.  Im  Bau  stimmen 
sie  mit   denen    der   Eucopiden    iibereiu,    uur   dass   sie   hier  vied 


^)  System  der  Acalephen,  p.  105. 

2)  Troschel's  Arch.  f.  Nut.  1861. 

'j  A.  Agjussiz,  N.  Am    Acalephae,  F.  78,  81. 
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weuiger  coitralisirt  ersclicincu  imd  als  laiige,  schmale  Taschen  den 
Verlaiif  des  Radijirkanals  begleiten.  Diese  besonders  von  L,  Agas- 
siz  \)  boschricbene  Ovarialform  fand  icb  bei  Campanulina  wieder, 
deren  Ovaiicu  im  gefiillten  Ziistand  von  einem  „spadix"  keine 
Spur  scben  lassen,  und  als  eiufache,  mit  Eieru  erfiillte  und  durch 
sie  mannichlacb  ausgebncbtete  Siicke  lang-s  der  Radiiirkaniile 
verlaufen. 

Scbou  bei  Tbaumantiadeu  Ggb.  (z.  B.  bei  Cosnietira  punctata 
Hckl.  2),  Gonionemus  vertens  A.  Ag.)  ^)  legen  sich  die  langge- 
streckten  Ovarien  dureb  seitlicbe  Einbiegiingen  zu  krausenformig 
gefalteten  Bandern  zusammeu,  und  diese  Bildung  leitet  zu  der 
von  Allnian  bei  Tima  als  typiscb  ftir  ibre  Blastocbemennatur 
bervorgehobenen  Form  iiber.  Solclic  krausenformigen  Genitalien 
baben  besonders  cbarakteristiscb  Tima  Bairdii  Jobnst.  und  Tima 
formosa  A.  Ag.  Dagegeu  ist  die  Form  der  Ovarien  bei  anderen, 
und  so  aucb  bei  den  bei  den  von  mir  gefundenen  Timen  mit  der 
der  Tbaumantiadeu  iibereinstimmend. 

Diese  Krausenform ,  welcbe  sich  bis  zu  dem  Anscbein  einer 
laugen  Reibe  alternirend  vom  Radiarkanal  abgeheuder  Sackcben 
steigern  kann,  balte  icb  demuach  —  gauz  wie  die  einfaebe  Sack- 
bildung  bei  Eucopiden  Ggb.  —  fiir  cine  secundare,  mit  einer 
Sprossbildung  in  keinem  Zusammenhang  stebende  Erscbeinung, 
mechaniscb  verursacht  durcb  die  reichliche  Eutwicklung  der  Eicr, 
( —  iibnlicb  geformte  Iloden  scheinen  nocb  nicbt  beobacbtet  zu 
sein).  Die  auf  cine  kkine.  Stelle  des  Radiarkanals  bescbriiiikten 
Sexualtascben  der  Obelien  konnen  sich  nicht  gut  zusammenfalten 
und  sacken  sich  daher  mehr  und  mehr  aus,  wabrend  derartig 
langgestreckte  Ovarialsiicke,  weun  das  Gesammtvolum  der  sie 
erflillenden  Eier  im  Verhiilmiss  zur  Lange  des  Radiarkanals  zu 
gross  wird,  in  alinlicher  Weise  die  sich  seitlich  gegeneinander 
vcrscbiebenden  Eier  umgeben,  wie  ein  den  langen  Darm  beglei- 
tendes,  dabei  aber  von  einer  verbaltnissmassig  nur  kurzen  Basis 
ausgehendes  Mesenterium. 

Am  allerwenigsten  Grund  fiir  die  Allman'sche  Auffassung 
scheinen  die  Geschlechtsorgane  der  Geryoniden  zu  geben,  und 
grade  auf  sie  mussle  sich  in  Riicksicht  auf  ihre  Individualitaten- 
frage  ein  lebliaftes  luteresse  conceutriren.    AUman  selbst  erklarte 


1)  Contributions.  1862.  IV.  PL  XXXI,  F.  3  (Tiaropsis). 
~)  Jenaische  Zeitschr.  f.  Med.  u,  Natnrw.  I. 
3;  N.  Am.  Acalephae,  F.  200. 
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in  einem  besondern  Aufsatz  ')  die  Geryouiden  fiir  Blastochemen, 
ihre  Genitalien  fiir  sporosacs  von  Personenwertb ,  urn  somit  in 
der  Geryonide  eine  ungeschlechtliche  erste  Generation  fiir  die 
gesehlechtliche  Cunina  als  zweite  Generation  erblicken  zu  konnen, 
und  er  halt  audi  seine  Auffassung  gegeniiber  der  Zuriickweisung 
Haeckels  ^)  aufrecht.  ^) 

leh  babe  ebenso  wenig  wie  Allman  Gelegenheit  gehabt, 
Geryoniden  selbst  zu  beobachten,  naeh  der  ausfiihrlichen  Dar- 
stellung  Haeckel's  sind  sie  aber  geradezu  Gonocbemen  im  emi- 
nentesten  Sinne.  Denn  bei  ihnen  sprossen  die  Eier  ohne  sack- 
artige  Ovarialbildungen  aus  dem  unteren  Epitbel  der  Radiar- 
kanale  frei  in  ihr  seitlich  erweitertes  Lumen  herein.  Zuweilen 
sind  sie  dabei  in  ihrer  Lage  so  wenig  centralisirt,  dass  zwischen 
ihnen  „haufig  schmalere  oder  breitere  eierfreie  Zwischenraume 
iibrig  bleiben,  welche  eine  freiere  Circulation  des  Chylus  ge- 
statten".  Sonach  kanu  man  die  Genitalien  der  Geryoniden  mor- 
phologisch  nur  als  Organe  der   allereinfachsten  Art  bezeichnen. 

Allman  erklart  freilich  die  freie  Lage  der  Eier  an  der  Innen- 
seite  der  Kanalwandung  fiir  ein  Ding  der  Uumbglichkeit  und  die 
Chylusstromungen ,  die  Haeckel  iiber  und  zwischen  der  Eierlage 
beobachtete,  fiir  einen  mit  Chylus  erfiillten  „ramificirten  Spadix". 
Bei  Obelien  babe  ich  aber  selbst  mit  aller  Sicherheit  die  freie 
Lage  von  Eiern  inmitten  des  sie  umgebenden  Chylus  feststellen 
konnen.  Aber  selbst  wenn  das  Epitbel  des  Radiarkanals  das 
Ei lager  von  der  Gastrovascularcavitiit  trennen  wiirde,  so  wiirde 
doch  diese.tlacheuartig  ausgedehnte,  von  den  Eiern  mannichfach 
ausgebuchtete  Decke  nicht  nur  nicht  fiir  Allman's  Deutung  giin- 
stig  sein,  sondern  vielmehr  in  vielfacher  Wiederholung  die  all- 
miihliche,  mechauische  Entstehung  eines  „spadix",  wie  er  bei 
Obelien  vorkommt,  illustriren. 

Die  bei  Geryoniden  und  Obelien  sich  vorfindende  Lage  der 
Eier  im  Kanallumen  selbst,  ohne  jede  Trennung  von  diesem  durch 
einen  eutodermalen  Spadix,  fiihrt  nun  aber  zu  einem  zweiten, 
wichtigen  Grund  gegen  die  Blastennatur  der  Genitalien. 

Selbst  bei  sehr  riickgebildeten  Gemmen  an  Hydroidpolypen 
findet  sich  doch  stets  ein  besonderer  Korper  vor,  gebildet  durch 
die  zwei  Hauptzellschichten  der  Hydranthenwandung,   dem  Exo- 


*)  Ann.  and  Mag.  of  nat.  hist.  XV.  1865. 
'^)  Geryoniden.  Vorwort,  p.  VII. 
^)  Tubularian  Hydroids. 
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dcrni  1111(1  (km  Entoderm,  zwischen  welchcn  der  Brntranm  fUr 
die  sich  cntwickelnden  Sexualproducte  liegt.  Gaiiz  anders  bei 
den  Gesclilcc'litsorg-nnen  der  Medusen.  Treton  in  den  Ovarien  die 
Eier,  wie  ich  cs  haiifig  bei  Obelien  beobachten  kounte,  und  wie 
es  bei  Gciyoniden  Kegel  zu  sein  scheint,  nicht  im  Beginn  ihrer 
Eutwicklung  unter  das  subnmbrellare  Epithel,  sondern  verharren 
sie  bis  nach  der  Erlangung  einer  betriiclitlichen  Grosse  im  Ento- 
dermalepithel,  dem  sie  entstammen;  treten  sie  schliesslich  in  das 
erweitertc  Kaiiallnmen  selbst  hinein,  so  fehlt  liberhaupt  die  Bil- 
dnng  eines  mit  der  Eutodermwanduug  der  Mediisoidgemmen 
zu  vergleicheudeU;  aus  eiuem  continuirlichen  Epithel  gebildeten 
spadix. 

Wie  die  Form,  so  ist  also  Uberhaupt  die  Existenz  dieses  Ge- 
bildes  dem  Zufall  iintervvorfen  und  uichts  weniger,  als  das  Re- 
sultat  der  Sprossbildiing  einer  Person. 

Wie  aber  bei  den  Ovarien  haiifig  die  eutodermale,  so  fehlt 
bei  den  Hoden  —  wie  ich  wenigstens  bei  Obelia  und  Lizzia 
fand  —  regelmiissig  die  ectodermale,  dem  Ectoderm  der  Gemmen 
entsprechende  Wand.  Denn  hier  zerfiillt  das  ganze  Ectoderm 
selbst  in  Spermatoblasteu  und  Spermatozoen,  so  dass  von  Anfang 
an  ein  distincter,  ectodermaler  Ueberzug  ttber  den  sich  ent- 
wickelndeu  Sexualproducten  fehlt. 

Hiitte  Allman  bei  der  Vergleichung  die  manulichen  Organe 
ebenso  eingehend,  wie  die  weiblichen  in  Betracht  gezogen,  so 
ware  die  Verschiedeuheit  zwischen  den  Person -Gemmen  der 
Polypen  und  den  Organ-Genitalien  der  Medusen  viel  auffalliger 
geworden.  — 

Beriicksichtigt  man  die  aussere  Form,  so  kounten  selbst  die 
Sexualorgane  einzelner  Gonochemen  Allman's  eher  berechtigt  er- 
scheiuen  als  Blasten  zu  gelten,  als  manche  sogenannter  Blasto- 
chemen.  Zu  diesen  gehoren  unter  anderen  die  Geschlechtsorgane 
der  Tiara  pileata  Forsk.  Sie  bestehen  aus  krausenformig 
aneinander  gelegten  Sacken,  welche  in  vier  Doppelstreifen  die 
Magenwand  besetzen.  Somit  batten  diese  mindestens  dieselbe 
Berechtigung,  als  Blasten  zu  gelten,  wie  die  krausenformigcn  Ge- 
nitalien  der  Tima  Bairdii.  Nicht  viel  anders  steht  es  mit  den 
Ovarien  des  Genus  Stomotoca  Ag. '),  wie  so  mancher  anderer 
Oceaniden  Ggb. 

Hier  aber,  wie  dort,  wird  sich   durch  Verfolgung  der  Ent- 


.  ^)  A.  Agassiz,  N.  Am.  Acalephae,  F.  272. 
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wicklung  beweisen  lassen,  dass  bei  alien  Craspedoten  die  Genita- 
lien  nichts  sind  als  Gechleclitsproducte  erzeugende  Gewebsstrecken 
am  Verlaufe  des  Gastrovascularsystems,  cine  Tliatsache,  die,  urn 
Gegenbaur's  Worte  anzuf  iibrea,  ;,f 'lir  die  Couceptiou  einer  physiologi- 
schen  Vorstellung  dieser  Organismen  von  hoher  Wichtigkeit"  ist. 

Stellt  man  einmal  die  Gescblecbtsthiere  des  Polypenstockes 
den  Geschlecbtsorganeu  der  Meduse  gleich ,  so  ist  es  nur 
ein  Scbritt  weiter,  wenn  man  eine  Homologie  auch  zwischen 
den  iibrigeu  Theilen  der  Meduse  und  den  ungescblecbtlichen 
Polypeupersonen  nachzuweiseu  sucbt.  Eine  solcbe  Parallele 
zwiscben  Meduse  und  Polypenstoek  in  Bezug  auf  den  indivi- 
duelleu  Wertb  ibrer  Tbeile  versinnlicbt  eine  interessante  von 
Str.  Wrigbt  gegebene  Zeicbnung.  ^)  Wrigbt  verglicb  die  Colonic 
von  Hydractinia  mit  einer  craspedoten  Meduse  und  zog  Parallelen 
zwiscben  der  fiiicbenartig  ausgebreiteten  Hydrorbiza  (flat  expanded 
polypary)  der  Hydractinia  und  abnlicber  Polypencormen  und  der 
umbrella  und  subumbrella,  zwischen  ibren  Kanalen  und  den 
Gastrovascularkanalen  der  Meduse,  den  Hydrantben  und  dem 
Magen  der  Meduse  (alimentary  polyps  or  organs),  den  „spiral 
appendages"  und  den  Tentakelu  (^tentacular  polyps  or  organs"), 
den  Medusoidgemmeu  und  den  Gescblecbtsorganen  der  Meduse 
(„reproductive  polyps  or  organs"). 

Die  Uebereinstimmung  zwiscben  den  Diagrammen  von  Po- 
lypencolonie  und  Meduse  musste  um  so  auflalliger  sein,  als  aucb 
die  langeu  Spiralpolypen  der  Hydractinia,  entsprecbend  den  Me- 
dusententakeln ,  nur  den  Umkreis  der  ganzen  Colonic  besetzt 
balten,  und  die  Hydractiuien  dioeciscb  sind,  d.  b.  gleich  den  Me- 
dusen  immer  nur  eine  Art  Gescblecbtsstoffe  produciren. 

Factiscb  sprossen  freilicb  die  sporosacs  der  Hydractiuien  — 
wie  gewohnlich  bei  Hydroidpolypen  —  nicbt  direct  aus  dem  die 
einzelnen  Persouen  verbindeuden  coeuencbym  (creeping  stolon 
Hincks,  Hydrorbiza  AUman),  soudern  von  besonders  diflt'erenzirten 
Polypen  (gonoblastidium  AUmau  1865,  blastostylus  1871).  Das 
Verbaltniss  derselben  zu  den  ubrigen  Personen  des  Stockes  wird 
also  eigentlich  nicbt,  wie  es  nacb  Wright's  Zeicbnung  erscbeiut, 
durch  das  Diagramm: 

cormus. 

Pers.;   Tr.  +  Tr.  +  Tr.  +  • . •  etc. . .  +  Gon. 


ij  New  Edinburgh.  Phil.  Journ.  1857. 
Proecedings  etc.  1858.  PI.  XII. 
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sonderu  dureh; 


cormiis. 


(Tr.  H-  Tr.  +  Tr.  +  . . .  etc. . .  +  Tr. 
Pers.:  <!  + 

I  God. 

ausgedriickt.  Eine  Aiisnalime  davon  liabe  icli  bei  Hydractinia 
nie  beobacliten  kouneu ,  imd  beruht  nacli  Allnian  ^)  die  Augabe 
Wright's,  dass  die  Gemmen  zuweilen  aiis  der  Hydrorhiza  direct 
entspringen ,  auf  Tjiuschuiig.  Es  ist  diese  Complication  indess 
fiir  deu  vorliegenden  Zweck  unwesentlich.  Denn  das  morpho- 
logischc  Werthverhal(niss  zwisclien  den  Gemmen  und  den  iibrigen 
Pcrsonen  des  cormus,  als  zwischen  sammtlich  ungeschlechtlich  er- 
zengten  und  fiir  besondere  Functionen  entsprechend  differenzirten 
Person-Individueu  eines  Stockes,  wird  durch  die  Sprossungsstelle 
der  ersteren,  ob  am  gemeinsamen  coeueuchym,  ob  am  Hydranthen 
oder  an  einer  besonderen  zu  Triigern  der  Geschlechtspersonen 
ausgebildeten  Polypenkategorie  nicbt  geiindert.  Abgesehen  hier- 
von  entspringen  auch  der  Wright'schen  Zeichnung  entsprechend 
die  Gonosome  einiger  Polypen  in  der  That  ohne  Vermittelung 
eines  Blastostylus  aus  der  Coenenchymbasis  des  Stockes.  ^) 

Die  Darstellimg  Wright's  involvirt  eine  von  der  gewohnlichen 
total  abweichende  Auffassung  des  Verliiiltnisses  zwisclien  Hydroid- 
polyp  und  Meduse.  Soil  statt  der  medusolden  Gemme  (sporosac) 
die  gesammte  Polypen  colonic  mit  der  Meduse  gleichwerthig  sein, 
so  muss  entweder  die  Meduse  ein  cormus ,  ihre  verschiedenen 
Organe  Blasten  sein,  oder  aber  die  ganze  Polypencolonie  eine 
Einzelperson,  die  verscMedeuen  Polypen  Organe  repriisentiren. 

Wright  entscheidet  sich  fiir  die  letztere  Ansicht  und  stellt  die 
flachenartig  ausgebrcitete  Coenenchymbasis  als  ein  Einzelthier 
(^individual  animal")  hin,  an  dem  die  Polypen  als  Organe  ent- 
stehen. 

Ich  glaube  kaum,  dass  diese  Theorie  viele  Anhanger  gefunden 
hat,  da  morphologische,  ontogeuetische  und  phylogeuetische  Griinde 
dagegeu  sprechen.  Sieht  man  diejenigen  Colonieu,  deren  Polypen, 
wie  bei  Hydractinia  und  Perigonimus  sich  von  einer  flachenartig 
ausgebreiteten  Hydrorhiza  erheben,  als  Personen  an,  so  mttsste 
man  consequenter  Weise  sammtliche  Polypen,  und  seien  es  auch 

1)  Tubularian  Hydroids,  p.  223. 

^)  Z.  B.  bei  Podocoryne  areolata  Aid.  Perigonimus  sessilis  Allm.  P.  ser- 
pens Str.  Wright,  Hydrauthea  margarica  Hincks. 

Cf.  Hincks,  British  Hydroids.  Vol.  II.  PI.  VI,  XVI,  XVH,  XIX. 
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die  reichverzweigten  Biischformen  von  Eiulendrium  rameum  Pall, 
und  Obelia  longissima  Pall.,  fiir  Einzelthiere  erklaren.     Denn  ihre 
Polypen  sind  nicht  mehr  Persouen  als  die  Polypen  der  Hydractinia, 
ja  sogar   abliangiger   vom   gemeinsamen  Stock,  als   diese.     Und  ; 
nicht   nur    ein    einziger   dieser    vielverzweigten  Stocke,    sondern  ' 
selbst  gauze   Colonien  derselben    miissten   nach  Wright  als  Per- 
sonen   gelten,  denn    ihre  machtigen  Blische  erheben  sich,  wo  sie 
massenweis  die  Steine  und  Pflanzen  besetzt  halten,  ebenfalls  von  ; 
einem    verbindeuden,    wenn    auch    nur    sparlichen   Coenenchym- 
netzwerk. 

Nach  Wright   sollen    die  Polypen   der  Hydractinia  und  ahn- 
licher  Hydroidencolonien,   sexuelle  wie  esexuelle,  ebenso  veie  die  '\ 
Tentakel,  der  Magen  und  die  Geschlechtsorgane  aus  einer  gemein-  i 
samen  Basis,  der  Hydrorhiza  Allm.,  beziiglich  aus  der  ihr  entsprechen- 
den  umbrella  mit  subumbrella  sich  entwickeln,  und  folglich  deren  | 
Organe  sein.     Diese  Darstellung  ist  aber  nach  zwei  Seiten  nicht  i 
wohl  haltbar.    Binmal  ist  der  Entstehungsmodus  der  Hydractinia- 
polypen,   wie  der  Medusenorgane   nicht  als  Sprossung  aus  einer  i 
gemeinsamen  Basis  aufzufassen,  und  dann  wurde,  ware  dies  selbst  \ 
der  Fall,  hierin  kein  Beweis  ihres  Organ werthes  liegen.  i 

Nicht  aus  einem  selbststiindigen,  gemeinsamen  Coenenchym  \ 
entstehen  die  einzelnen  Polypen  der  Hydractinia  etc.,  sondern,  i 
ganz  wie  bei  buschartig  verzweigten  Stocken,  der  eine  vom  | 
andern,  wenn  auch  durch  Vermittlung  horizontal  auf  dem  Sub-  ' 
strat  sich  ausbreitender  Stolonen.  Die  flimmernde  Planulalarvc  ; 
bildet  sich  nach  ihrer  Festsetzung  direct  zu  einem  Hydrantlien  | 
um,  und  erst  in  der  Folge  strecken  sich  aus  seiner  Basis  eiuzelne 
Fortsatze  aus  ^),  die  sich,  nachdem  sie  eine  Strecke  auf  der  [Inter-  i 
lage  fortgekrochen  sind,  hier  und  da  erheben,  um  zu  neuen 
Polypen  zu  wcrden.  Es  wurde  also,  um  mit  Wright  zu  reden,  j 
erst  das  Organ  und  dann  erst  das  „individual  animal"  entstehen.  ! 
Die  Verzweiguug  des  cormus  ist  auch  bei  der  Hydractinia  etc.,  i 
wie  bei  alien  iibrigeu  Polypen,  in  der  Weise  monopodial  angelegt,  ! 
dass  der  Mutterspross  immer  ein  mit  einem  Kopfchen  abschlics- 
scnder  Polyp  ist.  Die  einzelnen  Polypen  entstehen  hier  ebenso  ; 
wenig   als  coordinirte  Seitensprosse  an   der  horizontalen  Hydro-   i 


^)  So  stellt  es  aucb  Wright  selbst  dtir:  ..others  (der  Planulalarven)  have 
in  a  few  days  been  developed  into  small  four  tentacled  polyps  and  protraded 
creeping  tubes  from  their  base  —  the  rudiments  of  the  future  polypary". 
Proceedings  etc.,  p.  203.  PI.  VIII,  F.  8,  9. 
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rliiza,  als  die  von  Buschcormen  an  eiuer  gemeinsamen,  aufrechten 
Axe.  Eiu  Unterschicd  zwisclien  beiden  liegt  hauptsaclilicb  darin, 
dass  sieli  bei  Hydractiuia  etc.  kein  Sympodium  bildet,  wie  sonst 
gewobnlicb  (z.  B.  bei  deu  weit  verbrciteten  Cicinnuscormen,  Obelia 
dicbotoma  etc.).  Die  Stockform  ist  bier  eber  eine  flaeb  ausge- 
breitete  Autbela  zu  nennen. 

Dieser  Auffassung  der  Verzweigiingsart  von  Polypencoimen 
ziifolge  kann  ich  auch  der  Deduction  Reichert's  nicbt  beistimmen, 
welcber  das  coenosarc  Allm.  (Polypbophylou  Reich.)  „einen  jugend- 
licben  Zustand  dieser  Thiere"  nennt,  „aus  vv^elchem  durcb  Knospeu- 
bildiing  die  sogeuannten  Polypen  oder  Polypenkopfcben  hervor- 
geben".  Der  solitiire,  junge  Polyp  hat  bei  seiner  Festsetzung 
nach  dem  Schwarmstadium  nur  den  Werth  eiuer  einzigeii  Person, 
uicht  den  eines  cormus,  der  sich  erst  durch  Sprossung  des  „Po- 
lypenkopfchens"  aus  seinem  „polypophylon"  gebildet  hat.  Sprosst 
eiu  zweiter  Polyp,  so  kann  ich  den  so  entstandeuen  corniiis  nur 
aus  zwei  Personen,  nicht  aus  drei  zusammengesetzt  ansehen.    Ein 


solcher   cormus   wurde   durch    das   Diagramm      Polyp  +  Polyp 
und  nicht  durch 


ausgedriickt  werden. 


Polyp  Polyp. 

__+  +__ 

I  Polypophylon    I 

Aber  selbst  weun  das  Coenosarc  allein  ohne  Polypen  ein  „indi- 
vidual  animal"  darstellte,  an  dem  die  Polypen  erst  entstanden, 
brauchten  letztere  keineswegs  die  Organe  des  ersteren  zu  sein, 
sondern  konnten,  wie  bei  ihrer  directen  Entstehung  aus  einander 
selbststandige  Personen  sein,  die  an  einem  in  niederem  Ausbil- 
duugsstadium  verharrenden  Ammenthier  sprossen  ^)  uud  niit  ihm 
zusammen  einen  cormus  bilden.  Auch  Reichert,  der  wie  Wright 
die  Polypen  von  einem  selbststaudigeu  „polypophylou"  sprossen 
lasst,  legt  ihnen  trotzdem  den  Werth  echter  Personen,  dem  Ganzeu 
den  eines  echten  cormus  bei.  — 

Auch  bei  der  Meduse,  wo  die  Organe  Wright's  wirklich  diesen 
Werth  haben,  kann  man  nicht  von  eiuer  gemeinsamen,  der  Hydro- 
rhiza  des  Polypenstocks  entsprecheuden  uud  nur,  statt  tlach  aus- 
gebreiteten  („flat  expanded"),  gewolbteu  („bell  shaped")  Basis 
sprechen,  von  der  die  Organe  entspringen.  Die  Zusammenstellung 
der  umbrella  und  subumbrella  mit  den  „lateral  canals"  als  einer 
matrix  fiir  die  iibrigen  Organe  ist  durchaus  uuhaltbar. 


^)  Mouatsbericht  der  kgl.  Acad.  d.  Wissensch.  zu  Berlin.  1867. 
^)  Cf.  Gegenbaur,  Grundriss  der  vergl.  Anat.  1874,  p.  91. 
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Weder  ontogenetisch,  noch  phylogenetisch  kaun  der  Magen 
als  eiu  Spross  des  Gastrovascularsystems  aufgefasst  werdeu.  Als 
Homologon  des  progaster  der  Gastraea  ist  er  das  primare,  die 
Lateralkanale  sind  dagegen  erst  secimdare,  pliylogenetisch  spater 
erworbene  und  specifisch  differenzirte  Tlieile  des  gesammten 
Systems.  Der  Entodermzapfen  der  Gastrulaknospe  mit  seiner  cen- 
tralen  Cavitat  reprasentirt  den  Gastraeamagen,  wie  den  spiiteren 
Magen  der  Meduse.  Dass  durch  seine  erste,  ontogenetische  Ver- 
anderimg,  die  Einstiilpung,  zunachst  die  Anlage  der  Radiarkanale 
gebildet  wird,  iind  dann  erst  wieder  aus  dem  Gruude  des  Beohers 
der  definitive  Magen  „liervorsprosst",  ist  nur  ein  cenogenetiscber 
Vorgang,  durch  den  das  pbylogenetiscbe  Verhaltuiss,  die  Ent- 
stebung  der  Lateralkanale  aus  dem  Magen  als  Fortsiitze  desselben 
verdnnkelt  wird.  Die  umbrella  mit  ibren  Epitbelien  hat  natiirlicb 
mit  der  Entstebung  des  Magens  iiberbaupt  nicbts  zu  tbun.  Beim 
Reifen  der  Geschlecbtsorgane  tritt,  wie  oben  ausgefiibrt,  iiberbaupt 
kein  besonderer  Sprossungsact  auf,  der  mit  dem  der  sporosacs  an 
Polypen  verglicben  werdeu  kbunte,  und  es  bleiben  nur  die  Ten- 
takel  iibrig,  deren  Entstebungsweise  als  eine  Art  Sprossung  vom 
Gastrovascularsystem  aufgefasst  werden  kounte. 

Es  geuiigt  iibrigeus  wobl  die  geuaue  morpbologische  Ver- 
gleicbung  der  sprossenden  und  ausgebildeteu  Polypen  und  Me- 
dusen,  um  zu  erkenneu,  dass  diese,  sowie  ibre  einzelnen  Tbeile 
einander  homolog  sind  und  dass  die  von  Wrigbt  gezogene  Parallele 
nur  auf  Analogieen  basirt.  Niebt  der  Polypencolonie,  sondern 
dem  Einzelpolyp  ist  die  Meduse,  nicbt  dem  HydrantbeU;  sondern 
der  Proboscis  ist  der  Magen ,  nicbt  den  Spiralpolypen ,  sondern 
den  Hydrautbeutentakeln  sind  die  Tentakel,  nicbt  den  Kaniilen 
der  Hydrorbiza,  sondern  den  Kanalen  der  Hydranthententakel 
sind  die  Kadiarkauiile  (s.  u.  Der  Riugkanal  bildet  sicb  bei  den 
Medusen  ontogenetiscb ,  wie  pbylogeuetiscb  erst  secundiir  durcb 
scitlicbc  Verbindungen  urspriinglicb  getrenuter  Kaualboblriiume), 
nicbt  den  Ssporosacs,  sondern  nur  einem  Tbeil  ibrer  beiden  Zell- 
scbicbten  sind  die  Geuitalien  der  Medusen  homolog.  Hydrautb, 
Spiralpolyp  und  Sporosac  bildeu  alle  drei  eiu  Homologon  der  ge- 
sammten Meduse. 

Durcb  die  Tbeorieen  Allman's  und  Wright's  sind  die  geltend 
gemacbten  Ansicbten  iiber  die  Individualitiitsverbaltnisse  der 
Hydromedusen  (in  der  Gegenbaur'scben  Begrenzung  ^))  und  ibre 


1)  Ibid.,  p.  86. 
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richtigc  tectologische  Vergleichung  vermehrt  worden,   und  lassen 
sicli    die    nach    diesen    moglicbeD    Vergleichungen    in    folgendes 
I     Schema  briugen  : 
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Die  morphologischen  Befunde  begunstigeu  weder  die  Indivi- 
dualitatentheorie  AUmau's,  noch  die  Wright's.  Was  I'iir  dieselben 
zu  sprechen  scheint,  erweist  sich  bei  naherer  Betraelitung-  als 
Tauschung'  oder  doch  einer  ungezwungenereu  Deutuug  fabig.  Nun 
iragt  es  sich  aber,  ob  nicht  vielleicht  phylogenetische  GrUnde, 
deretwegeu  doch  schliesslich  sulche  Auffassungen  geltend  gemacht 
werdeu,  dringend^fiir  ihre  Annahme  sprechen.  Ich  denke,  nein. 
Beide  Deiitungsweisen  wollen  die  Gleichheit  zwischeu  Medusen 
und  Polypen  erlautern  iind  damit  ihre  directe  Abstammung  von 
eiuander,  den  sog.  Generationswechsel,  fasslicher  machen.  Wright 
zieht  Parallelen  zwischen  alien  eiuzelnen  Theilen  der  beiclen 
Formen,  Allman  sucht  mit  seiner  Darstellung  die  gleiehen  Sexual- 
verhaltnisse  bei  Medusen,  wie  Polypen  nachzuweisen. 

Mit  der  alleinigen  Coustatirung  eines  Geuerationswechsels, 
d.  h.  der  in  einem  bestimmten  Tarnus  aiifeiuanderfolgenden  Ent- 
stehuug  von  unter  sich  verschiedenen,  theils  geschlechtlichen,  theiis 
ungeschlechtlichen  Generationen  auf  ungeschlechtlichem  oder  be- 
zuglich  geschlechtlichem  Wege,  ist  noch  keine  Erkliirung  der  That- 
sachen  gegeben.  Denn  die  oft  sehr  weit  gehende  Verschiedenheit 
der  sog.  zweiten  Generation  von  der  ersten  scheint  alien  Grund- 
satzen  einer  ganz  allraahlicheu  Veriinderung  durch  natiirliche 
Zlichtung  zu  widersprechen  und  vielmehr  der  Annahme  einer 
„spruugweisen"  Entwicklung  (Kolliker)  giinstig  zu  sein.  Daher 
dient  eine  derartige  Anschauungsweise  vielmehr  nur  dazu,  das 
thatsachlich  Vorliegende  in  riehtiger  Weise  aufzufassen  und  so 
eine  feste  Basis  fiir  Untersuchungen  zu  griinden,  welche  eine  na- 
tiirliche, phylogenetische  Erkliirung  bezwecken. 

Eine  solche  Erkliirung  ist  aber  noch  keineswegs  in  alleu  den 
Fallen,  wo  ein  sogeuauntcr  Generationswechsel  angenommen  wird, 
gefunden  wordeu,  und  es  ist  moglicb,  ja  wahrscheiulich ,  dass 
sehr  verschiedene  Ursachen  den  Verhiiltnissen  zu  Grunde  liegen, 
welche  insgesammt  unter  den  Namen  eines  Generatiouswech.sels 
begriffen  werden. 

Bei  den  Hydromedusen  ist  eine  Erkliirung  fiir  den  unter 
ihnen  in  so  priignanter  Form  auftretenden  Generationswechsel  in 
dem  Princip  der  sog.  „Arbeitstlieilung"  gegeben  worden.  Durch 
ihre  Eiuwirkuug  auf  die  urspriinglich  einander  gleiehen  Nach- 
kommeu  einer  Stammform  ist  die  oft  so  erstaunlich  weit  gehende 
Verschiedenheit  der  „Generationen"  entstandeu.  Die  Annahme  einer 
solchen,  fiir  Polypen  wie  Medusen  gemeinsameu  Stammform,  aus 
dereu  morphologischen  Veriindcrungen  die  Polypen-,  wie  Medusen- 
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form  licrziileiteu  ist,  ist  eiue  unumgjinglich  iiotliweudige  Ilypo- 
tliese,  wcuu  mau  uicht  die  Eutstcliimg-  so  ditVereiitcr  Formen  aus 
ciuander  als  vod  Aufang  au  bestchend,  oder  plotzlicli  unverniittelt 
autgetreteu,  d.  h.  als  uberhaupt  unerklarlicb  binstcUen  will. 

Freilicli  erscbeiuen  die  von  einaiider  abzuleitenden  Formen 
der  Polypen  und  Meduseu  zum  Tbeil  recbt  different,  aber  doeb 
lasst  sieb  der  genieiuscbaftlicbe  Typus  ibres  Bans  gar  nicbt  ver- 
kenuen.  Dass  dieser  aiieb  bereits  seit  lange  zum  Bewusstsein 
gelangt  ist,  kaun  mau  sebon  daraus  erseben,  dass  van  Beneden, 
ebe  die  ricbtig-e  Auffassung-  der  Sexualverbiiltuisse  bei  den  Hydroid- 
polypeu  durcbgedriingen  war,  die  frei  werdeudeu  Medusen  fiir 
nicbts  Anderes,  als  juuge,  sicb  spater  festsetzende  Polypen  balten 
kounte,  und  durch  eiu  einziges,  bypotbetiscb  construirtes  Glied 
die  Kette  scbliessen  zu  konnen  glaubte,  welcbe  die  Entwickluug 
junger  Polypen  aus  alten  vermittelst  des  Larveustadiums  der 
freien  Meduse  darstellen  soUte.  ^) 

Versuebt  man  sicb  die  Stammform  der  Hydromedusen  zu  re- 
construireu,  so  ist  natiirlicb  in  erster  Liuie  zu  beriicksicbtigen, 
dass  diese  von  der  Urform  der  Metazoen  uberbaupt,  der  Gastraea 
abzuleiten  ist.  Bei  keinem  Thierstamm  erscbeint  ja  die  Abstam- 
muug  von  dieser  so  gesicbert,  wie  bei  den  Zoopbyten,  wo  das  Vor- 
kommen  der  Arcbigastrula  in  der  Ontogeuie  weit  verbreitet  ist, 
und  von  denen  eiue  Ordnung(Pbysemaria  ^))  zeitlebens  im  Gastrula- 
Stadium  verbarrt. 

Eine  der  nacbsteu  Naebkommen  der  uralten  Gastraea  muss 
als  die  Stammform  der  Zoopbyten,  eiue  nicbt  weit  von  ihr  ent- 
fernte  als  die  der  Hydromedusen  angesebeu  werdeu.  Bei  jder 
bypotbetiscb  en  Construction  der  letzteren  bat  mau  zwiscben  drei 
Moglicbkeiten  zu  wablen. 

Entweder  war  diese  sebon  entscbieden  polypoid,  ibre  nacbsteu 
Naebkommen  waren  Polypen,  und  die  Medusen  baben  sich  erst 
spater  aus  diesen  entwickelt. 

Oder  sie  war  gauz  medusoid,  die  Medusen  siud  die  primaren, 
die  Polypen  die  secundaren  Naebkommen. 

Oder  scbliesslicb,  es  war  eine  intermcdijire,  zwiscben  Polypen 
und  Medusen  stebende  Form,  uud  Polypen,   wie  Medusen  baben 


^)  Recherclies  sur  I'embryogenie  des  Tubulaires.  Mem.  de  I'aead.  roy.  de 
l^^elgique  XVII.  1844.  PI.  II,  F.  26. 

2)  Haeckel,  Studien  zur  Gastraea-Theorie.  1877.  III.  Die  Physemarien, 
Gastraeaden  der  Gegenwart. 
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sich  von  ihr  aus  nach   zwei  verschiedenen  Richtungen  hin  ent- 
wickelt. 

Die  letztere  Annahme  scheint  mir  manche  Grunde  fUr  sich  zu 
haben.  Deun  der  lange  Weg  vom  wenig  differenzirten,  festsitzenden- 
PolypeD  bis  zur  hochansgebildeten,  freischwimnienden  Meduse  wird 
wcsentlich  abgekUrzt-  durch  die  Annahme  einer  Mittelform. 

Es  scheint  mir  nicht  unberechtigt,  ein  Wesen  als  Stammform 
anziinehmen,  welches  die  Charaktere  beider  Formen  in  moglichst 
neutraler  Weise  in  sich  vereinigt.  Von  dieser  konnen  sich  dann 
durch  die  Wirkung  der  Arbeitstheilung  und  durch  verschiedene 
Anpassung  hier  die  einen,  dort  die  andern  in  specieller  Weise 
ausgebildet  haben.  Viel  schwieriger  ist  —  um  die  durch  fort- 
gesetzte,  weitgehende  Arbeitstheilung  sehr  dififerent  gewordenen 
Siphonophoreupersouen  hier,  wo  es  sich  um  die  Grundformen 
handelt,  fortzulassen  —  zu  verstehen,  wie  sich  aus  dem  Polypen 
allmahlich  die  Meduse,  oder  umgekehrt  entwickelt  hat,  als  die 
Entstehung  beider  aus  einer  zwischen  ihnen  stehenden,  die  Basis 
fur  zwei  divergeute  Organ-Entwicklungsreihen  gewahrenden  Form. 

Eine  solche  scheint  sich  mir  aber  in  einer  gastrula  darzu- 
bieten,  deren  Wundung  unter  Betheiligung  beider  primaren  Keim- 
blUtter  etwa  in  der  Mitte  zwischen  oralem  und  aboralem  Pol 
in  eine  Anzahl  nicht  scharf  getrennter,  sondern  mit  ihren  Basen 
zusammenfliessender  Fortsatze  ausgezogen  ist.  Die  erste  Anlage 
dieser  Fortsatze  kann  man  sich,  in  der  Weise,  wie  es  schon 
von  Koch  angegeben  hat  i),  als  eine  anfangs  solide  Wucherung 
des  Ectoderms  vorstellen,  welche  sich  an  einigen  Stellen  starker 
hervorwolbte  und  hier  eine  Ausbuchtung  des  auskleidendeu  Ento- 
derms zur  Folge  hatte. 

Diese  Urf'orm  muss  dabei,  wie  alle  Gastraeaden  und  alle 
heutigen  Zoophyten,  bereits  sexuell  ditierenzirt  gewesen  sein.  2) 
Und  zwar  werden  sich,  den  bei  Ilydromedusen  gemachten  Be- 
obachtungen  zufolge,  die  Eier  aus  Entoderm-,  die  Sameufaden  aus 
Exodermzellen  entwickelt  haben.  Der  gonochoristische  Charakter 
aller   Hydromedusenpersonen  3)    macht    auch    die    geschlechtliche 


')  Jenaische  Zeitschr.  f.  Nat.  VII.  1873. 

•)  Cf.  Haeckel,  Gastraea-Theorie,  p.  219. 

*)  Hydra  scheint  allein  hiervon,  wie  iiberhaupt  von  der  Esexualitat  aller 
Hydranthen  eine  Ausnahme  zu  raachen.  Jedoch  weist  bei  ihr  die  scheinbare 
Entstehung  der  Eier  aus  dem  Exoderm  auf  eine  ausserste  Reduction  spros- 
sender  Geschlechtsthiere  hin  (of.  Gegenbaur,  Grundriss  der  vergl.  Anat. 
1874,  p.  119,  Glaus,  Grundziige  der  Zoologie.  1876,  p.  218). 
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Treimuiii^  bei  ihrer  speciellen  Stammform  wahrscheinlich.  Die 
ihr  jedenfalls  sehr  iilmlicbe  Stammt'orm  aller  Acalepheu  muss  da- 
gegen  noch  hermapliroditiscli  geweseu  seiu. 

Schliesslich  siud  der  Stammform  noch  die  fiir  alle  Aealephen 
dnrcliweg-  charakteristischeu  Nesselzelleu ')  beizulegen.  Ueber 
den  Hauptsitz  derselben  wird  man  kaum  zweifelhaft  sein:  da, 
wo  sie  am  leichtesten  uud  meisten  die  Beute  beriihren  konnen, 
da,  wo  sie  bei  so  vielen  Hydroidpolypen  dicbte  Knopt'e  bilden,  an 
den  sich  riugsum  ausbreitenden  Armenden. 

Die  Frage  nacb  der  Natur  der  Stammform  spitzt  sich  nun 
aber  dahin  zu,  ob  dieselbe  frei  oder  festgeheftet  war. 

Nimmt  man  iiberhaupt  eine  Intermediarform  als  Ausgang-s- 
punkt  an ,  so  kann  man  sich  nar  fiir  das  Erstere  entscheiden. 
Denn  eine  deiinitiv  festgesetzte  Form  wiirde  sofort  zum  echten 
Polypen  werden. 

Mit  dem  ganzliclien  oder  theilweisen  Verschwinden  der  Ga- 
straea-Ectodermgeisseln  begann  die  Stammform  sich  mittelst  ihrer 
Arme  fortzubewegen,  vielleicht  auch  voritbergehend  mit  dem 
aboralen  Pole  festzusetzen.  Von  diesem  Verhalten  aus  lasst  sich 
wiederum  nach  der  einen  Seitc  bin  die  definitive,  lebenslangliche 
Festsetzung  der  Polypen,  nach  der  andern  die  freiere  Beweglich- 
keit  der  Medusenformen  ableiten.  Ausser  dem  intermediiiren 
Charakter  einer  solchen  Lebensweise  ist  es  aber  auch  ein  anderer 
Grund,  dessentwegen  ich  fur  die  Annahrae  einer  freien  Hydro- 
medusenstammform  sprechen  mochte,  und  den  ich  gleich  erwahnen 
werde. 

Zunachst  muss  die  Fragc  beantwortet  werden,  ob  fiir  ^die 
Moglichkeit  der  einstigen  Existenz  einer  derartigen  Stammform 
empirische  Erfahrungeu  sprechen.  Es  wird  stets  die  Wahr- 
scheinlichkeit  einer  hypothetisch  construirteu  Urform  erhoheu, 
wenn  sich  unter  den  noch  jetzt  lebeuden  Descendenten  solche 
fiuden  lassen,  welche  das  in  der  Phantasie  entworfeue  Bild  mog- 
lichst  getreu  wiedergebeu. 

Und  in  der  That  finden  wir  eine  noch  jetzt  existireude,  der 
angenommenen  in  den  Hauptsachen  entsprecbende  Indermediiir- 
form  in  der  merkwUrdigen  Eleutheria   (Quatrefages   und  Krohn). 

Wenn  diese  Ocellen  besitzt,  und  die  vom  progaster  aus- 
gehenden,    in    Tentakel    verlangerten    Hohlraume    durch    einen 


1)  Ibid.,  p.  220. 

Monographic  der  Kalk.schwiimme  I,  p.  458. 
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Ringkanal  verbunden  sind,  so  sind  dies,  wie  Hincks  hervor- 
hebt  0,  secuudiire,  dnrch  Anpassiing  uach  der  medusoiden  Richtung 
bin  ervvorbeue  Complicationeu.  Aucb  bei  den  sprossendeu  Medusen 
bildet  sicb  der  Ringkanal  erst  spat  durcb  Zusammeufiiessen  ur- 
sprlinglich  vollig  getrennter  Kanalboblraume. 

Die  Eleutheria  ist  eine  so  augenscbeinliche  Zwischenform, 
dass  sie,  obwohl  gewohnlicli  als  „Meduse'^  ihres  Polypen,  der 
Clavatella  prolifera  Hincks^),  bezeichuet,  von  Hincks  doch  mit 
vollem  Recht  „a  free  polypite''  genannt  wird.  Man  braucht  unr 
den  Stiel,  der  die  Eleutheria-Sprosslinge  mit  der  Clavatella  ver- 
bindet,  persistiren  nnd  die  erwahnten  secundaren  Organe  feblen 
zu  lassen,  so  erhalt  man  eine  reguliire  Polypeuform,  welclier  sicb 
diejcnigen  Polypeu  unmittelbar  anschliessen,  deren  Teutakelbasen, 
wie  bei  Clavatella  iind  Campanulina,  durcb  eine  Membran  ver- 
bunden sind.  Denkt  man  sicb  dagegen  den  scbwacben  Umbrellar- 
ansatz  zwiscben  Aboralpol  nnd  Cirkelkanal  verlangert  und  die 
Gallertsubstauz  entwickelt,  so  ergibt  sicb  die  Form  einer  wahren 
Meduse.  ^) 

Auch  die  exceptionelle  Lage  der  Geschlecbtsproducte  bei  der 
Eleutheria  spricbt  fiir  ein  Bewabren  urspriiuglicber,  bei  den  Lepto- 
medusen  durcb  Anpassuug  abgeanderter  Verhaltuisse 

Die  reifen  Eier  liegen  bei  ihr  bekanntlicb  am  Apicalpol  zwi- 
scben der  ausseren  Bedeckung  und  der  Magenspitze  (zwiscben 
Exoderm  und  Entoderm,  Krobu\  Durcb  eine  einfacbe  iiiterradiale 
Verscbiebung  der  Entwicklungsstelle  der  Eier  nacb  abwiirts  gegen 
die  Mundoffnung  bin  gelangt  man  zum  Sitz  der  Gescblechtsorgane 
bei  Oceaniden  Ggb.  Bleibt  sie  bober  an  den  Umbiegungsstellen 
der  Radien  in  den  Mage'ngrund,  wobei  sicb  diese  zugleicb  mit 
der  Bildunuf  eines  Gallertzaptens  als  „Magenstiel"  ausdebnpn, 
und  breitet  sie  sicb  von  da  in  die  Radien  aus,  so  entspricbt  dieses 
Verlialten   dem  Sitz    der  Geuitalien  bei   Geryonopsiden,   reducirt 


')  British-Hydroids,  p.  72:  „The  only  additional  elements  besides  are  the 
circular  canal  and  the  ocelli,  which  may  be  regarded  as  simple  organs  of 
sense  and  the  natural  accompaniments  of  a  free  and  independent  existence." 

")  Ob  die  Eleutheria  dichotoma  Qu.  Ann.  d.  sciences  nat.  XVIIl  von  der 
Eleutheria  Krohn,  Wiegmann's  Archiv.  1861,  Clavatella  prolifera  Hincks  wirk- 
lich  verschicden  ist,  orscheint  noch  zweifelhaft.  Jedenfalls  sind  beide  ganz 
nab  verwaudte,  bis  auf  kleine  Einzelheiten  gleich  gebaute  Formen. 

'')  Ueber  die  Ilomologie  der  Radiarkaniile  mit  Tentakelhohlriiumen  cf. 
Hincks,  p.  XXXIII. 
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sic  sicli  aiif  die  Radieii,  so  ergiebt  sich  dadiircli  dcr  bci  Eucopidcn, 
Tliaiirnantiadcu  imd  Acquoriden. 

Der  Silz  der  GcDitalien  bei  Elciitheria  ist  also  als  ein  Cen- 
trum zn  bctracbten,  voii  wclcbem  ans  dnich  radiale  oder  inter- 
radiale,  in  Folge  der  Entwicklung-  eincr  festen  Gallertscheibe 
nothig-  gewordene  Versebiebungen  sicb  die  difl'erenten  Lagen  der- 
selbcn  bei  den  iibrigen  LejDtomcdusen  ableiten  lassen. 

Dass  in  den  Radiiirkanalen  die  Eier  nicht  in  der  oberen, 
sondern  in  der  unteron  Hiilfte  ihres  Querscbnittes  entstehen  und 
nicbt  gegen  die  umbrella,  sondern  die  subumbrella  bin  austreteu, 
^vird  durcb  die  Vcrwacbsung  der  Radiarkanale  mit  der  umbrella 
und  den  Widerstaiid  der  stark  entwickelten,  der  Eleutberia,  gleicb 
der  Stammform  noch  feblenden   Galleitsubstanz  leicht  erklarlich. 

Nicbt  nur  die  Morpbologie,  sondern  aueb  die  Lebensweise 
der  Elcutberia  triigt  den  intermediaren  Cbarakter,  welcber  der 
hypotbetiscben  Stammform  zugescbrieben  wurde.  Sic  ist  frei 
beweglicb,  kriecbt  jedocb  gewohnlicb  langsam  und  unbebiilflicb 
auf  den  Meerespflanzen  umber,  es  feblen  ibr  noch  die  ausgiebigen 
Locomotionsorgane,  vor  Allem  die  entwickelte  Sehwimmglocke  der 
umbrella,  welcbe  sich  die  Medusen  phylogenetiscb  im  Kampf  um's 
Dasein  erworben.  Man  iindet  sie  aber  aucb  nicht  selten  mit  dem 
aboralen  Pole  festsitzend  und  so  voritbergcbend  eine  Existenz 
fubrend,  welcber  sicb  die  Polypen  fiir  Lebcnszeit  angepasst  liaben. 

Dem  Einwurf,  dass  mit  einer  kriecbenden  Fortbewegungs- 
weise  der  Stammform  sich  bald  eine  bilaterale  Symmetric  geltcnd 
gemacbt  baben  wlirde,  konnte  man  entgcgnen,  dass  aucb  die 
kriecbende  Elcutberia  nicbt  bilateral  symmetriscb  ist,  und  dass 
etwaige  Anfilnge  zur  Ausbildung  bilateraler  Symmetric  bei  der 
Stammform,  viellcicbt  als  starkere  Ausbildung  cines  Antimers, 
bei  den  Descendenten  durcb  Anpassung  an  die  sessile  Lebens- 
weise, resp.  die  den  Medusen  eigcntbitmlicbe  Art  der  Fortbewc- 
gung,  wieder  verwischt  werdcn  konnten.  Die  letzterc  ist  nichts 
als  ein  Aufscbnellcn  von  unten  nach  oben,  olme  bestimmte  seit- 
liche  Richtung.  Eine  solcbc  wird  nur  durcb  die  Stromung  des 
Wassers  gcgeben.  Uebrigens  cxistiren  in  der  That  einzclne  bila- 
teral symmetrische  Medusen  (Steenstrupia,  Euphysa,  Hybocodon 
s.  u.).  Von  den  Sipbonopborenpersonen  sind  viele  bilateral  sym- 
metriscb. 

Von  Koch  ^)   spricht  fiir  die  Annahme  einer  sessilen,    poly- 

^)  L.  c. 
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poiden  Stammform ,  aiis  tier  die  Meduseu  secundar  abzuleiten 
waren,  well  letztere  sich  nur  schwer  mit  anderen  Thierklassen 
verkntipfen  liessen. 

Aber  auch  durch  die  Annahme  einer  der  entworfenen  alin- 
liehen  Intermediarform  wird  den  nahen,  morpholog-ischen  Be- 
ziehnugeD  der  Hydroiden  zu  Schwammen  und  Korallen  (zu  welch 
letzteren  besouders  die  Milleporen  iiberleiten)  kaum  weniger 
Rechnung  gtragen. 

Der  Hauptnnterschied  der  von  v.  Koch  angenommenen 
Stammform  und  der,  die  icli  beflirworten  mocbte,  liegt  nur  in 
der  sessilen  gegeniiber  der  Ireien  Lebensweise.  Und  dem  ent- 
sprechend  wird  die  Deduction  des  Stammbaums  der  Zooi)hyten 
bauptsachlich  nur  darin  verschieden,  dass  die  Festsetzung  der 
im  Uebrigen  gleichen  Urtbrmen  erst  spater  angesetzt  wird.  Nam- 
lich  erst  fiir  die  speciellen  Stammformen  der  Spongien,  Korallen 
und  Hydroiden,  wahrend  aus  der  Annahme  einer  festsitzenden 
Hydromedusenstammform  ein  Festsitzen  bereits  der  Urform  der 
gesammten  Acalephen  und  somit  auch  aller  Zoophyten  folgert. 

Bei  ersterer  Annahme  konnen  auch  die  freien  Siphonophoren 
und  Ctenophoren  ^)  (vielleicht  auch  ein  Theil  der  Medusen  ohne 
Polypengeneration  ?),  sowie  die  nur  ganz  lose  angehefteten  Lucer- 
narien  direct  ohne  Unterbrechung  durch  eine  sessile  Zwischen- 
form  aus  einer  Reihe  freier  Stammformen  abgeleitet  werden. 

Fiir  die  freie  Lebensweise  der  Hydromedusenstammform 
mochte  ich  nun  aber  besonders  auch  deshalb  sprechen,  weil  sich 
mit  dieser  Annahme  erkliiren  lasst,  warum  gerade  nur  die  sexuell 
differenzirten  Personen  vieler  Hydroidenstocke  frei  werden  und 
sich  im  hohem  Grade  ausbilden. 

Die  Hydromedussenstammform,  sexuell  differenzirt,  wie  jetzt 
nur  noch  ein  Theil  ihrer  Nachkommen,  vermehrte  sich  danebeu 
durch  Sprossung,  wie  noch  jetzt  die  Polypen,  zum  Theil  auch  die 
Medusen  —  unter  ihneu  wieder,  falls  man  sie  wirklich  eine  Me- 
duse  nennen  will,   ihrem  Charakter  entsprechend   auch  die  Eleu- 


^)  Die  Ctenophoren  mochte  ich  wegen  ihres  Hermaphroditismus,  des 
Fehlens  von  Stockbildungen  unter  ihnen,  und  ihres  ganz  eigenthiinilichen  pro- 
morphologischen  Charakters,  in  Folge  dessen  sie  „den  achtstrahligen  Alcyo- 
narien  durch  ihren  Bau  niihcr  verwandt  sind,  als  den  vierstrahligen  Hydro- 
medusen"  (Haeckel,  Gener.  Morphol.  1,  p.  484),  als  eine  schon  friih  abge- 
zweigte  Klasse  der  Acalephen  halten. 
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theria  —  nnd  wic  viele  nicdcre  Thicre  iibcrliaupt. ')  War  die 
Staninil'oim  tVei,  so  wurdeii  es  zimiiclist  audi  allc  ihr  anfaiigs 
uocli  gleiclien  Spiosscn,  und  erst  spiiter  wurdc  ein  Theil  sessil. 
Hierdnrch  eutstaud  zuiiclist  eiu  echter,  schwiramender  Cormiis. 

Diejenigen  Sprosscn,  welche  sicli  immer  noch 
vom  Stocke  lost  en,  bliebeu  der  Stammform  zu- 
nJichst  noch  am  iihnlichsten.  Gleich  ihr  lebten  sic 
frei  weiter  und  gleich  ihrblieben  sie  sexuell  diffe- 
renzirt.  Dagegcn  eutfernten  sich  die  anderen  bereits  weiter  vou 
der  Stammform,  wurden  zu  sessilcn  Personen  und  dififerenzirten 
sich  durch  die  Wirkung  der  Arbeitstheilung  unter  Verlust  der 
Sexualitjit  zu  blossen  Nahrpersonen,  bei  den  Siphonophoren  auch 
noch  weiter  behufs  der  speciellen  Ausiibung  anderer  Functionen. 
Die  gleich  der  Stammform  frei  und  sexuell  bleibenden  Sprossen 
konnten  dann  durch  natUrliche  Ziichtung  allmahlich  zu  leichterer 
und  freierer  Bewegung,  vor  Allem  durch  die  Ausbildung  der  der 
Stammform  wie  den  „Polypen''  fehlenden  Schwimmglocke,  zu 
besserer  Orientirung  etc.  befahigt  werden  und  sich  so  in  hoherer, 
fiir  ihr  Freileben  giinstiger  Weise  ausbilden. 

Dieses  Verhalten  blieb  bei  vielen,  gleich  dem  Stammcormus 
frei  bleibenden  Siphonophorenstocken  und  vielen,  selbst  sessil  ge- 
wordeneu  Hydroidencormen.  Bei  einem  andern  Theil  der  — 
schwimmenden  wie  festgehefteten  —  Gormen  wurden  sammtliche 
Personen  nach  und  nach  sessil.  So  konnten  die  sexuell  geblie- 
benen  Personen  durch  fortgesetzte  Arbeitstheilung  schliesslich  zu 
blossen  Gemmen  herabsinken. 

Dagcgen  erschcint  mir  der  von  v.  Koch  fiir  das  Zusammen- 
fallen  der  Losung  mit  der  Sexualitat  angegebene  Grund,  dass 
durch  das  Erhalten  der  Sexualitat  gerade  nur  der  sich  losenden 
und  frei  weiter  lebenden  Nachkommen  einer  urspriinglich  sessilen 


^)  Die  aus  den  Eiern  entstehendeu  Personen  waren  anfangs  natiirlich 
siimratlich  audi  sexuell  difi'erenzirt.  Denn  da  der  Zerfall  der  Personen  der 
Ilydromedusenstocke  in  sexuelle  und  esexuelle,  d.  li.  eben  der  Generations- 
wechsel,  als  allmalilich  —  und  zwar  durcli  die  Wirkung  der  Arbeitstheilung 
—  entstanden  und  nicbt  als  von  jeher  vorhanden  erklart  werden  muss,  kann 
ich  durchaus  nicht  dem  von  Kleinenberg  (Hydra  1872,  p.  33)  ausgesprochenen 
Satz  beipflichten :  ,, Urspriinglich  scheint  bei  den  Hydromedusen  allgemein 

das  Verhiiltniss  bestanden zu  haben,  dass  die   aus  den  Eiern  hervorge- 

gangenen  Individuen  selbst  niemals  Eier  und  Samenkorper  produciren,  son- 
dern  sich  nur  ungeschlechtlich  durch  Knospung  oder  Theilung  fortpflanzen, 
und  erst  die  nachste  oder  eine  spiiter  ungeschlechtlich  erzeugte  Generation 
wieder  geschlechtsreif  wird." 
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Stammforni  eine  Inzncht  erschwert  sei,  nicht  ganz  befriedigcnd. 
Denn  eine  solche  hUtte  ja  gleich  durcli  denselbeu  Ausweg  ver- 
mieden  werden  konnen ,  den  wir  fast  iiberall  da  eingesclilagen 
seheu,  wo  die  sich  ursprUnglich  l<3senden  Sexiialpersonen  spater 
sessil  geworden  sind,  namlich  dass  die  sich  bildenden  Stocke 
dioecisch  wurden. 

Abgesehen  hiervon  aber  findet  sich  Monoecie  und  selbst  Her- 
niaphroditismiis  unter  den  Zoophyten  so  allgenaein  verbreitet 
(Schwamme,  Korallen,  Ctenophoren,  die  monoecische  Hydra  selbst), 
dass  eine  Inzncht  unter  ihnen  kaum  schiidlich  seiu,  noch  weniger 
den  Grund  zu  so  cigentbUmlichen  Erscheinungen,  wie  dem  regel- 
mjissigen  Zusammeufallen  der  Sexualitat  mit  der  Losung  ab- 
geben  kann. 

Dass  der  Uebergang  von  einem  sich  losenden  zu  eiuem  sessil 
bleibenden  Spross  -  vom  prosopon  zum  blastus  —  absolut  nichts 
Gewaltsames  an  sich  hat,  zeigen  noch  heut  vor  den  Augen  des 
Beobachters  sich  abspielende  Vorgange:  Hincks  beobachtete  die 
Losung  von  Obelia-  und  Clytia-Medusen  in  sehr  verschiedenen 
Stadien  ihrer  Entwicklung,  theilweise  sogar  mit  schon  reifenden 
Ovarien.  ^)  Agassiz  constatirte  bei  Coryne  mirabilis  selbst  ein 
Losen  oder  Sessilbleiben  der  Gemmen  je  nach  dem  Einfluss  der 
verschiedenen  Jahreszeit  2)  und  Hincks  glaubt  dasselbe  fur  Po- 
docoryne  proboscidea  annehmen  zu  konnen.  ^) 

Die  Stammform  blieb  nun  theils  frei  und  wurde  in  diesem 
Zustande  znm  cormus,  theils  setzte  sie  sich  wahrend  des  Proli- 
ferirens  fest.  Diirch  entsprechende  Anpassung  an  diese  Lebens- 
weisen  differenzirten  sich  die  cormen  dann  weiter.  Hierdurch 
gcwinnen  wir  die  Ausgangspunkte  ftir  Siphonophoren-  und  Hy- 
droidencormen. 

Auch  die  Annahme  der  Festsetzung  einer  ursprlinglich  freien 
Form  hat  ebenso  wenig  etwas  allzu  Gewagtes,  als  die  des  Sessil- 
werdens  ursprlinglich  sich  losender  Sprossen,  da  sich  auch  hier 
verbindende  Mitteiglieder  finden. 

Die  Eleutheria  heftet  sich  nicht  selten  mit  ihrem  aboralen 
Pol  fest,   so  dass   sie  dann  „wie  ein  kleiner  Polyp"    aussieht"^) 


1)  British  Hydroids,  p.  143,  147. 

")  Contributions.  1862.  IV,  p.  189. 

")  O.  c,  p.  317. 

*)  Kefer stein  u.  Ehlers,  zoolog.  Beitrage  1861. 
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imd  ibr  Eutdccker  Quatrefages  diese  StelluDg-  fiir  die  gcwohnliclie 
bei  der  Fortbeweguug-  balten  konnte.  ^) 

Die  Lucernarieu,  dereu  gauzer  Bau  einen  sehr  medusoiden 
und  zuni  Tbeil  der  Eleutberia  ahulicbeii  Cbarakter  tragt  ^),  siud 
zwar  niit  ibreiii  aboralen  Pol  festgebeftet;  aber  so  verschieden  von 
der  Anbeftungsweise  der  Polypen  und  so  oberflacblicb,  dass  ge- 
wobnlicb  eine  starke  Erscbtitterung  oder  soustige  Beunrubigung 
genugt,  urn  sie  zu  bewegen ,  ibren  Platz  auf  den  Algen,  an 
deueu  sie  sicb  festgesetzt,  aufzugebeu  und  sicb  zu  Boden  fallen 
zu  lasseu. 

Aucb  die  Hydra  ist  nur  lose  mit  ibrer  Basis  augebeftet,  ibre 
Sprosseu  reissen  sicb  vom  Stocke  los,  indem  sie  zuweilen  die 
Tentakel  an  in  der  iS'abe  befiudlicbe  Gegenstande  beften ,  somit 
ganz  dieselbe  Stellung  aunebmeu,  wie  die  kriecbende  Eleutberia, 
und  setzten  sicb  uacb  ibrer  Freiwerdung  wieder  fest. 

In  der  Ontogenie  der  Hydroiden  sind  die  ersten  pbylogene- 
tiscben  Vorgange  naturgemass  am  meisten  abgekUrzt  und  ver- 
wiscbt.  So  feblt  allermeist  das  Bild  der  Stammform,  so  ist  die 
aus  der  Flimmerlarve  sicb  bildeude  Person  gleicb  ein  esexueller 
Hydrantb,  so  sprosst  jede  Person  des  sicb  entwickelnden  Stockes 
gleicb  mit  der  speciellen  Differenzirung ,  bezliglicb  denjenigen 
secundaren  Orgauisationsmangeln;  welcbe  pbylogenetiscb  erst 
ganz  allmiiblicb  durcb  Aus-  und  Riickbildung  in  Folge  von  Ar- 
beitstheilung  und  Anpassung  entstanden  sind. 

Bei  einer  Familie  abe.r,  den  Tubularien,  findet  sicb  eine 
kriecbendC;  Eleutberia-abnlicbe  Form  in  der  Ontogenie  in  frap- 
pirender  Weise  wieder,  und  gerade  bierin  mocbte  icb   eine  neue 


^)  Memoire   sur   I'Eleutheria  dichotoma,    Ann.  sc,  nat,  XVIII.  1842,  be- 
richtigt  vonKrohn.  "Wiegmann's  Archiv  f.  Nat.  1861. 

-)  W.  Keferstein,  tjutersuchungen  iiber  niedere  Seethiere.  1862,  p.  18 
fiihrt  aus:  „wie  in  alien  wesentlichen  Theilen  diese  so  anormal  scheinende 
Gattung  mit  den  Medusen  iibereinstimmt,  so  dass  man  sich  eine  richtige  Vor- 
stellung  von  ihrer  Form  und  der  Anordnung  ihrer  Organe  macht,  wenn  man 
sie  sich  wie  eine  noch  festsitzende,  gcstielte  Medusenknospe  denkt,  bei  der 
der  Magen  bereits  gebildet  und  am  Ende  geoffnet  ist,  bei  welcher  aber  die 
Radiiirkanale  noch  eine  sehr  grosse  Breite  haben  und  durch  schmale  Quer- 
wJinde  von  einander  geschieden  sind,  welche  dann  in  diesem  Zustand  der 
Entwicklung  stehen  bleibt,  auswiichst  und  im  Verlaufe  der  Radiarkanale  Ge- 
schlechtsorgane  entwickelt."  Die  alien  Bemiihungen  zum  Trotz  bisher  noch 
unentdeckt  gebliebene  Ontogenie  dieser  merkwiirdigen  Thiere  konnte  viel- 
leicht  ein  helles  Streiflicht  auf  die  Phylogenie  der  Hydromedusen  werfen. 
Bd.  XII.  N.  F.  V.  1.  11 
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Stiitze  fur  die  Annahme  einer  Eleutheria-ahnliclien  Stammform  der 
Hydromedusen  erblicken. 

Die  den  weiblichen  Medusoidgemmen  der  Tubularien  ent- 
scWiipfte  Larve,  von  Allmau  mit  dem  Namen  Actiuula  belegt, 
ist  nicbt,  wie  gewobnlich,  eine  fiimmernde  Planulaform ,  besitzt 
vielmebr  bereits  Tentakel,  ein  manubrium  mit  Mundoffnung  und 
einen  kurzen  Hydrocaulus.  Diese  Larve  kriecht  genau  wie  die 
Eleutheria,  den  Mund  gegen  die  Bodeuflache  gewendet,  mit  Hiilfe 
der  Tentakel  umber,  um  sich  scbliesslich  mit  dem  aboralen  Pol, 
ganz  so,  wie  es  die  Eleutheria  voriibergebeud  tbut,  festzusetzen 
und  in  dieser  Stellung  zum  Polypen  zu  werden.  i) 

Vergleicbt  man  die  von  Allman  gegebene  Abbildung  der 
kriecbenden  actinula  ^)  mit  einer  in  gleieber  Stellung  befindlichen 
Eleutberia ,  ^)  so  muss  die  Uebereinstimmung  zwiseben  beiden 
auff alien. 

Claparede's  Annabme,  dass  sich  die  junge  actinula  mit  dem 
Theile,  den  er  iibrigens  treffend  „mit  dem  manubrium  der  ecbteu 
Quallen"  vergleicbt,  festsetzt '^),  wurde  von  Allman  bericbtigt. ^) 
Dem  Aus.^prucbe  Claparede's,  dass  der  Tubularienpolyp  eine  „fest- 
sitzende  Meduse"  ist,  schliesse  icb  micb  aucb  in  phylogenetischem 
Sinne  insofern  an,  als  icb  ibn  fiir  einen  sessil  gewordenen  Descen- 
denten  einer  urspriiDglicli  freien  Stammform  balte.  Nur  sitzt 
derselbe  nicbt  mit  dem  Munde,  sondern  vielmehr,  genau  wie  die 
sich  anheftende  Eleutberia,  mit  dem  aboralen  Pol  fest. 

Bei  einer  Anzabl  Hydromedusen  feblt  scbliesslich  die  ge- 
sammte  Bildung  eines  Stockes  mit  sexuellen  und  esexuellen  Per- 
sonen,  und  erstere  entwickeln  sich  allein,  ausgeriistet  mit  den 
speciell  erworbenen  Eigenschaften.  In  vielen  Fallen  ist  bier  wohl 
abgekiirzte  Vererbung  im  Spiel,  nicbt  ausgescblossen  ist  aber  die 
Mbglicbkeit,  dass  sich  der  durch  Arbeitstheilung  entstebende 
Polypenstock    auch    phylogenetisch   uberbaupt    nicbt    differenzirt 


^)  Kleinenberg  (Hydra,  p.  81),  halt  es  fiir  nicht  passend,  diese  Jugend- 
form  der  Tubularien  mit  einein  besonderen  Namen  zu  belegen,  weil  sie  von 
dem  ausgewachsenen  Thier  nur  uubedeutend  verschieden  sei.  Meiner  Ansicht 
nach  ist  aber  auf  dieses  sich  frei  bewegende  Jugendstadium  so  viel  Gewicht 
zu  legen,  dass  ihni  wohl  ein  besonderer  Name  gebiihrt. 

')  Tubularian  Hydroids.  Pi.  XX,  F.  4. 

3)  lb.  PI.  XVIII,  F.  4. 

"*)  Reobachtuugen  iiber  Anatomic  und  Entwicklungsgeschichte  wirbelloser 
Thiere  an  der  Kiiste  der  Normaudie.  1863,  p.  3. 

^)  O.  c.,  p.  90. 
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und  die  freiscliwimiucadc  MeJuse  allciii  aiis  der  kriechcudeu 
Stammlbrm  entwickelt  hat.  Mau  darf  nicht  vergessen,  dass  gerade 
im  Gebiet  des  sogenaniiteu  „Generationswechsels"  gleich  scliei- 
nende  Eudresultate  auf  selir  verscbiedenen  Wegen  erreicht  sein 
koDuen. 

Will  man  das  Princip  der  Arbeitstheilung  fiir  die  Erklanmg 
der  Verwaudtschaft  zwischeu  den  verscliiedenen  Formen  der 
Hydromedusen-Personen  gelten  lassen,  so  sind  die  Ausdrucks- 
weiseu  erste  und  zweite  Generation,  sowie  Generationswechsel 
selbst  eigentlicli  niclit  ganz  zutrefiend. 

Die  solitaren  Medusen  sind  in  phylogenetischem  Sinne  keiue 
auf  den  PolypeDCormiis  generiscli  folgende^  von  ihm  abstammende 
Tochterreihe.  Vielmelir  sind  sie  mit  jeJem  am  Stock  sprossenden 
Polypen  zii  parallelisiren  und  in  eine  Generation  mit  ihm  gehorig, 
als  ihm  gleichwerthige,  nur  in  Folge  der  Arbeitstheilung  diffe- 
rent gewordene  Schwestersprossen.  Nur  scheinbar,  durch  die  zu- 
fallige  Veriistelung  des  Stockes,  stehen  sie,  ganz  ebenso  wie  die 
Polypenpersonen  unter  sich,  in  verschiedenem  Verwandtschafts- 
verhaltniss  zu  den  einzelnen  Polypen, 

Alle  das  Geschwisterverhaltuiss  zwischen  Polypen  und  Me- 
dusen undeutlich  machenden  Umstande,  das  spatere,  zu  einer  be- 
stimmten  Zeit  eintretende  Erscheinen  der  Medusensprossen ,  die 
Differenzirung  von  besonderen  Tragern  (blastostyli)  sind  phylo- 
genetiseli  secundar  erworbene,  hierfUr  unwesentliche  Eigen- 
thtimlichkeiten. 

Sonach  findet  auch  eigentlieh  kein  Wechsel;  sondern  vielmehr 
ein  Nebeneiuanderentstehen  diiferenter  Geschwisterreihen  statt. 

Wollte  man  trotzdem  die  Ausdrucke  erste  und  zweite  Gene- 
ration auwenden,  so  ware  es  jedenfalls  correcter,  die  sexuell 
differenzirt  gebliebene  Form  die  erste  zu  nennen  (wie  dies  bei 
Botanikern  iiblich  ist),  da  sie  der  Stammform  in  geschlechtlicher 
Beziehung,  worauf  es  hier  vor  Allem  aukommt,  am  nachsten 
steht. 

Bei  der  Annahme  einer  freien  Hydromedusenstammform 
(Actinaea,  aus  Actinula)  wiirde  sich  ihr  Stammbaumetwa  folgender- 
massen  gestalten: 


11* 
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Acalephae 


Hydromedusae 


Ctenophora, 

frei.  herin. 


Coral  la 

8  isile  Gormen,  z.  Th.  herm. 


Spongiae 


Acraspetla. 
Siplioiiophora 

freie   Gormen   mit 
z.Th.sessilenPers.   Craspedota. 


(Medusae  ohne 
Polypenstadium  ?) 


Hydroida  sessile  Gor- 
men mit  z  |Th.   freige- 
bliebenen  Pars. 

festgehefteter  Actinaeacorm.  '^l^*'^'''*^'''^*  „    , 

loselfestgelieftet. 


freier  Actinaeacormus. 


Actinaea  gonog. 


Porifera 


Procorallium 


Archisjpongia.  (jastraeada. 

ses  eil.  (Physemaria) 

sessil. 


sessil.  herm 


Freie  Acalephenstammform,  herm. 


Gastraea. 

Gastraeada. 

Gastraea. 


Auf  solche,  liier  nur  kurz  angecleutete,  oder  alinliclie  Weise 
lasst  sicli  (lurch  das  Princip  der  Arbeitstheilimg  die  Entsteliimg 
so  differenter  Formen,  wie  Polypen  und  Medusen  auseinander 
natiirlicli  erkliiren,  ohne  dass  freilich  bis  jetzt  ein  sicherer  Weg 
durch  das  noch  vielfach  unerforschte  und  durch  unzahlige,  se- 
cundare  Verschlingungen  schwierig-  zu  verfolgende  Labyrinth  ihrer 
Entwicklungsgeschichte  sich  finden  liesse. 
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Naturlich  maclit  der  liier  angetretene  Versuch  in  keiner 
Weisc  Auspnicli  auf  grossere  Siclierlicit  als  antlerc,  bereits  durch- 
get'iihrte.  Er  soil  vielmehr  liauptsaclilicli  uur  zeigen,  wie  etwa, 
olme  deu  Personenwertli  der  Polypen  imd  Medusen  anzutasten; 
die  Verwaudtsclial't  zwisclieu  beideu  auf  Grund  der  Descendenz- 
tbeorie  cikliirt  werdeu  kanu. 

Scliliesst  man  sicb  mm  der  AUman'scben  Tbeorie  liber  die 
Sexualverbiiltnisse  bei  deu  Medusen  an  —  eine  Auffassung,  die 
sicb  nur  sebr  gezwungen  in  den  Rabmen  der  morpbologischen 
Tbatsaehen  bineinpassen  liisst  — ;  so  wird  die  Pbylogenie  statt 
klarer  nur  um  so  verwickelter. 

Die  Gegenbaur'sebe  Erkliirung  der  sessilen  Geschlecbtsgemmen 
an  Polypen  als  Personen  stellt  alle  friiber  in  sexueller  Beziebung 
in  vielfacbe  Kategorien  eingetheilte  Polypen  ^)  auf  eine  Stufe,  be- 
stimmt  alle  Hydrantben  als  ungescblecbtlicli.  Die  Auffassung 
xVllman's  trennt  im  Gegentbeil  nahe  stebende  Medusen  als  zum 
Tbeil  Personen,  zum  Tbeil  weitgebend  differenzirte  Gormen  und 
erklart  dieselben  tbeils  als  sexuell,  tbeils  als  „not  directly  sexual." 

Die  pbylogenetiscbe  Entstebung  beider  miisste  sonacb  eine 
gauz  andere  sein.  Die  Gonochemen  waren,  der  gewobnlicben 
Auff ass  lings weise  gemasS)  als  solitare,  gescblecbtlicb  differenzirt 
gebliebene  Nacbkommen  der  Stammform  zn  betracbten.  Die  Ent- 
steliung  der  Blastocbemencormen  musste  dagegen  von  Neuem 
aus  der  Bildung  eines  cormus  urspriinglich  gleichgebildeter, 
siimmtlicb  sexueller  Blasten  bergeleitet  werden  und  liesse  sicb 
als  Ausgangspunkt  die  proliferirende  Meduse  wablen.  Es  wiire 
aber  dabei  sehr  scbwer  erklarbar,  wie  einzelne  Personen  die  ge- 
scblecbtlicbe  Function  iibernommen  batten  und  durch  fortgesetzte 
Arbeitstbeilungzu  blossen  Gemmen  gleieb  den  sporosacs  der  Polypen 
berabgesuuken  wiiren,  ohne  dass  sicb  aucb  eine  Diiferenzirung  fiir 
andere  specielle  Functionen,  vor  Allem  in  der  Bildung  blosser  Nabr- 
persouen  gelteud  gemacbt  batte.  Es  wiire  ein  sebr  merkwilrdiges 
Factum,  dass  der  so  gebildete  Stock  mit  einer  esexuellen  und 
mehreren  Sexualpersonen  den  solitaron  Sexualpersonen  der  iibrigen 
Medusen  so  sebr  abnlicb  geblieben  oder  geworden  sein   sollte.  ^) 


^)  Cf.  hierfur  besonders :  Van  Beneden,  Recherches  sur  I'embryogenie 
des  Tubulaires.     Mem.  de  I'ac.  roy.  d.  Belgique  XVII.  1848. 

-)  Allman  selbst  scbeint  dies  gefiihlt  zu  haben  und  zu  der  Ansicht  bin- 
zuneigeu,  dass  vielleicbt  alle  Crasnedoten  als  Gormen  zu  betracbten  seien. 
Denn  nacb  der  Bescbieibuug   der  Gescblecbtsorgane   an   der  als  Typus  einer 
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Der  Vortbeil,  den  die  Allman'sche  Theorie  fiir  die  Erklarung 
einer  directen  Abstammung-  der  Aeginiden  von  Geryoniden  darzu- 
bieten  schien,  fallt  mit  der  Erklarnng-  der  anscbeinenden  Spros- 
sung  als  Parasitismus.  Aber  selbst  wenn  eiue  unmittelbare  Ver- 
wandtschaft  zwiscben  diesen  oder  anderen  Medusengeneris  be- 
stande,  wiirde  eine  Erkliirung  bierfiir  durch  die  Auffassung  der 
proliferirenden  Generation  als  ungescblecbtlicber  Blastocbemen 
in  keiner  Weise  gegeben  sein.  Denn,  wie  gesagt,  geniigt  die 
blosse  Constatirung  der  Abstammung  geschlecbtlicber  Genera- 
tionen  von  imgescblechtlicben  zur  Erklaruug  derartiger  Facta 
keineswegs. 

Die  Wrigbt'sche  Auffassung  des  gesammten  Hydractinia- 
cormus  als  einer  einzigen  Person,  seiner  der  Ausiibung  verscbie- 
dener  Functionen  entsprecbend  ausgebildeten  Persouen  als  Organe 
und  die  Gleicbsetzung-  dieses  gesammten  Stocks  mit  einer  Meduse 
(Wright  nennt  die  Hydractinia  geradezu:  ,,2i  zoopbyte  inter- 
mediate in  its  form  and  structure  between  tbe  true  zoopbyte 
and  tbe  acalepb")  scliliesst  eine  Erklarung  der  Abstammung  von 
Polypen  und  Medusen  von  einander  durch  Arbeitstbeilung  von 
vorn  herein  aus. 

Der  von  ihm  gezogenen  Parallele  zwischen  dem  Generations- 
wecbsel  der  Atractylis  ramosa  und  den  bei  Aphiden  vorkommenden 
gescblecbtlicben  und  ungescblecbtlicbeu  Fortpflanzungsweisen  feblt 
dagegen  jede  wabre  Homologie,  abgeseben  davon,  dass  durch 
eine  solche  Auffassung  absolut  keine  Erklaruug  des  Vorganges 
gegeben  v^iirde. 

Bekanntlich  werden  die  mit  wirklicben  weiblicben  Ge- 
scblechtsorganen  ausgeriisteten  viviparen  Aphiden  jetzt  als  der 
Befrucbtung  nicht  bediirftige  Weibchen  angeseben  ')  und  derartige 
Fortpflanzungsweisen  als  Parthenogenesis  bezeichnet. 

Ausserdem  werden  durch  die  Wrigbt'schen  Parallelisirungen 
die  verschiedenen  Polypen  und  Medusengenera  in  Bezug  auf  ibre 
Tectologie    ganz   willkiirlich  getrennt.     Die   Polypenstocke  sind 


Gonocheme  aufgestellten  Oceania  coronata  (=  Tiara  pileata  Forsk?)  sagt  er 
ausdriicklicli,  er  bestreite  uicht  die  Moglichkeit,  dass  auch  an  dieser  Meduse, 
und  zwar  an  der  Magenwand  (manubrium)  Geschleclitsgemmen  („true  buds, 
to  which  the  development  of  the  sexual  elements  may  be  confined")  auftreten 
konnten,  und  wenn  dies  der  Fall  sein  soUte,  so  wiire  auch  sie  unter  die 
Blastocbemen  zu  rechneo, 

*)  Cf.  Glaus,  Ueber  die  Bildung  des  Insekteneies.  Zeitschr.  f.  wissensch. 
Zool.  1864. 
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theils  Cormcii ,  tlicils  Einzelpersonen,  die  mcistcn  Polypen  iingc- 
st'lilcclitlicli  erzeug-te  Personeu,  die  der  Hydractinia  etc.  Organc; 
die  jMeduseii  der  Atractylis  ramosa  sind  sexuell  gewordene  und 
besonders  difl'erenzirte  Polypen,  wiilirend  von  der  des  Eudendrium 
piisillam  ausdriicklieli  gesagt  wird,  sie  sei  „uot  as  a  sexual 
polyp'^  zn  erklarcu  etc. 

So  meiue  icb,  dass  anatomisclie  und  ontogenetische,  wie 
auch  phylogenetiscbe  Griinde  dafiir  sprecben  die  frilher  unbe- 
strittene  Auffassung  sammtlicber  Medusen  als  sexuell  diilferenzirte 
Einzelpersonen  auch  feruerbin  beizubebalten. 


IV.    Beobaclitctc  Arten. 

1)  Clytia  Johnstoni  Alder,  T.  II,  F.  1—9. 

Eucopidae  Ggb.     Oceanidae  Ag.     Thaumantiadae  Forb. 

Sertularia    vol  u  bills.    Ellis  und   Soland  e'r.  Zoopli.  51. 

PL  IV.  F.  e,  f.  E.  F.  (Polyp.) 
(nee  S.  volubilis  Linue  (==  Campanularia  vol.)  cf.  Hincks,  p.  161.) 
Campauularia  volubilis  Jobnston.  Brit.  Zoopb.  107—108, 

F.  18.  (Polyp). 

Couch.  Cornish  Fauna  pt.  3,  40.  t.  II,  F.  11. 

Gosse,  Naturalist  Rambles  Dev.  Coast.  296.  t.  18. 

—  —  Hincks,  On  reproduct.  of  Camp.  Ann.  Nat.  Hist.,  July  1852. 

PI.  Ill,  F.  5.  (Medusensprossung). 
Campanularia  Johnstoni  (Polyp.)  Alder,  Ann.  Nat.  Hist| 

Vol.  XVIII,  2.  Ser.  1856,  p.  359.  PI.  XIII.  F.  8. 
Alder,  Catal.  Zoopb.  Northumb.  and  Durham.   Transact. 

Tyneside  natur.  Club.  1857.  V.  126.  PI.  IV,  F.  8. 
Wright,  Ed.  New.  Phil.  Journ.,  April  1858.  VI,   Ph  VII, 

F.  3.  Proceed,  roy.  phys.  soc.  Ed.  Vol.  I,  PL  XIV,  F.  5, 

XIX.  F.  3,  4. 
A  11m an,   Proc.  roy.   phys.   soc,  Ed.,   December  1858.  VI. 

Ann.   and  Mag.'  Vol.   XIII,  3.  Ser.    1864.    Tubularian 

Hydroids  p.  35,  F.  9  (Meduse). 
Clytia  volubilis  (Polyp.  Meduse)  van  Beneden.  Mem.  s.  1. 

Camp,  de  la  cote  d'Ostende.  Mem.  de  I'ac.  roy.  d.  Belg. 

XVII.  1844.  Bullet,  de  I'acad.  roy.  d.  Belg.  XIV.  1847. 

Nro.    5,  p.   457.    Fig.   7   der  Taf.   Recherches   sur  la 

Fauna  litt.  de  Belgique  1866,  p.  166.  T.  XIV,  F.   1  —  10. 
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Clytia.  Johnston i.  Hincks,  British Hydroid Zooph.  V. I, p.  143. 

Vol.  II,  PI.  XXIV,  F.  1  (Polyp.  Meduse). 
Clytia  bicophora.  A.  Agassiz,  Proc.  Boston  soc.  N.  H.  IX, 

F.  14,  15. 1862. ;  Illustrat.  catal.  of  the.  N.  Am.  Acalephae 

1865.  p.  78,  F.  108^-111  (Polyp.  Med.). 

L.  Agassi z,    Contributions   Nat.    Hist.  U.   St.   1862. 

IV,  p.  304,  354.  PL  XXIX,  F.  6—9  (Polyp). 
Platypyxis  cylindrica.  L.  Agassiz,  Cont.  Nat.  Hist.  U.  St. 

IV.  p.  307,  F.  41,  PI.  XXVII,  P.  8-9. 
Campanularia  sp.    Gegenbaur,  Generatiouswechsel   1854, 

p.  13,  T.  I,  F.  1,  2. 
Campanularia   Gegenbauri.      Sars,     Middelhavets     Litt. 

Fauna.  1856—57,  p.  48. 
Eucope  campanulata.       ]  Gegenbaur,  Zeitschr.  f .  wissen. 
Eucopethaumantoides.  [  Zool.   1857.   p.   243—44.  T.   IX, 
Eucope  affinis.  J  F.  9—13. 

Eucope  picta     1  Keferstein    u.  Ehlers,    Zool.  Beitrage. 
Eucope  exigua  /  1861.  T.  XIII,  F.  11,  12,  13. 

Eucope  variabilis.  Glaus,  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.  1864. 

T.  XXXVIII,  F.  9—13. 
Eucope  gemmigera  (?).  Keferstein,  Unters.  niederer  Seeth. 

1862.  T.  II,  F.  9. 
Thau  man  tias   sp.   Busk,    Transact,  micro sc.   soc.  Lond.   III. 

1852,  p.  22. 
Thaumantias  dubia  n.  sp.  Kolliker,  Zeitschr.  f.  wissensch. 

Zool.  IV.  1853. 

?ri  ,.        ^1  ..^^IForbes,   British  Medusae, 

Thaumantias  Thompsoni   (?)  ,  ' 

Thaumantias  convexa  (?)  ^j  ^'^  ^^  ^      ^-  ^'  P'  ^^' 

^)  Zur  Gattung  Clytia,  ein  von  Lamouroux  fiir  eine  Gruppe 
der  Campanularien  Lamarck  (Anim.  sans  vert.  II),  Sertularien 
Linne  aufgestellter  Genusname,  gehoren  nach  van  Benedeu, 
L.  Agassiz  und  Hincks  diejenigen  Campauulariiden,  deren  freie 
Medusen  sich  durch  eine  gewolbte  Glockenform,  durch  eine  ver- 


^)  Da  Synonymie  und  Systematik  der  craspedoten  Medusen  noch  vielfach 
uuklar  und  unsicher  erscheint,  so  hielt  ich  es  fiir  nicht  iiberfliissig,  bei  den  mit 
vielen  verschiedenen  Namen  belegten  Species  etwas  ausfiihrlicber  auf  die  iiber 
sie  existirende  Litteratur  einzugehen.  Jedenfalls  bin  ich  bereits  nach  der 
Beobachtung  weniger  Medusen  zu  der  Ueberzeugung  gekomnien ,  dass  eine 
bedeutende  Anzahl  der  aufgestellten  Arten  gestrichen  werden  muss. 
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haltuissmassig  geringe  .Anzalil  beweglicher  Tcntakcln  und  zwi- 
scliCD  diesen  liegeude  Sinnesblasclien  auszcichiien.  Allman  behiilt 
fiir  dieselbe  Gruppe  den  alteu  Lamarck'scben  Namen  Campanu- 
laria  bei,  wiibrend  er  flir  die  Campanulariiden  mit  sessilen 
Gemmeii,  die  Campanulai-iae  Hiucks,  den  Gattungsnamen  Lao- 
medea  gebraucbt.  Van  Beneden  adoptirte  zuerst,  als  er  die  Me- 
duseugemmation  an  der  Campanularia  volubilis  Johnston  ent- 
deckte  und  die  grosse  Verscbiedenbeit  ihrer  Sprosslinge  mit  den 
anderen,  bereits  bekannten  Campanularia-Medusen,  den  spateren 
Obelien,  beobaehtete,  Lamouroux's  Gattungsnamen  fiir  diese  Hy- 
droide.  Hincks  behielt  dagegen,  als  auch  er  1852  die  Sprossung 
der  jungeu  Mednse  sah,  wobl  aus  Unkenntniss  der  vorange- 
gang-enen  van  Beneden'scben  Beobacbtung'  den  alten  Namen  Cam- 
pauularia  volubilis  vorliiufig-  noch  bei.  Die  Artverscliiedenlieit  der 
Campanularia  volubilis  Jobnston  mit  der  Sertularia  volubilis  Linne 
wurde  von  Alder  constatirt,  und  ibr  der  Name  Campanularia 
Jobnstoui  nacli  ibrem  Entdecker  beigelegt.  So  musste  sie  nach 
dem  die  Meduseu  beriicksicbtigenden  Eintbeilungsprincip  von  jetzt 
an  den  Namen  Clytia  Johnstoni  fiihren.  Auf  dieselbe  Species 
ist  wabrscbeinlicb  die  Campanularia  zu  bezieheu,  deren  Gemma- 
tion Geg-enbaur  in  seinem  Generationswechsel  bescbrieb,  und  der 
Sars  den  Namen  C.  Gegenbauri  gab. 

Nacb  der  Agassiz'scben  Systematik  gebort  die  Meduse  zu  den 
Oceaniden,  d.  b.  denjenigen  Eticopiden  Gegenbaur,  deren  Rand- 
korper  zwiscben,  nicht  an  den  Tentakelbasen  liegen.  ^)  L.  und 
A.  Agassiz  nenuen  sie  nacb  der  Weise  amerikaniscber  Zoologen 
mit  einem  neuen  Specisnamen  Clytia  bicophora.  Von  L.  Agassiz 
wurde  sie  einmal  fur  die  ausgebildete  Meduse  der  Platypyxis 
(Clytia)  cylindrica  gebalten  und  so  bescbrieben,  da  die  neu  ent- 
deckten  Sprosslinge  der  Platypyxis  den  jnngen  Clytien  sebr  iibn- 
lieb  waren;  ein  Irrtbum,  der  von  A,  Agassiz  wieder  bericbtigt 
wurde. 

Unter  den  Forbes'scben  Tbaumantiaden  ist  sicher  eine  oder 
mebrere  mit  CI.  Jobstoni  identiscb,  da  es  giinzlicb  unwahrschein- 
licb  ist,  dass  der  engliscbe  Forscher  diese  so  biiufige  Meduse  nicbt 
beobachtet  baben  sollte.  Das  angeblicbe  Fehlen  der  Randblascben 


^)  „The  Eucopidae  and  Oceauidae  have  distinct  eyes;  but  in  the  Euco- 
pidae  they  are  attached  to  the  base  of  the  tentacles,  which  in  the  Oceanidae 
they  are  free,  and  occupy  along  the  circular  tube  a  position  which  seems 
independent  of  the  arrangement  of  the  tentacles."  Contribut.  1862.  IV,  p.  352. 
Anm.  2. 
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kommt,  wie  oben  bemerkt,  niclit  in  Betraclit  iind  die  Ansammlung 
von  Chyluskorpercheu  sammt  der  Entodermtinction  in  den  Ten- 
takelbulbis  kanu  als  Ocellarbildiing  beschrieben  sein. 

Die  von  Busk  imd  Kolliker  beschriebeoen  Thaumautiaden 
stimmen  mit  Clytia  Johnstoni  voUkommen  iiberein.  Nach  dem 
Gegeubaur'sclien  System  gehort  die  Mediise  zu  den  Eucopiden, 
und  hat  der  Beg-riinder  dieser  Familie  selbst  drei  ihrer  Eutwick- 
lungsstadien  imter  verscMedeneu  Speciesnamen  beschrieben. 
Eucope  picta  und  exigua  Kef.  und  Ehl.  sollen  von  diesen  nur 
durch  die  Zahl  der  Tentakel  resp.  der  Randblaschen  verschieden 
sein,  sind  also  mit  ihnen  und  CI.  Johnstoni  identisch.  Schliesslich 
hat  sie  noch  1H64  Glaus  auf  Helgoland  beobachtet  und  als  Eucope 
variabilis  beschrieben.  Nicht  unmoglich  ist  es  auch,  dass  Eucope 
gemmigera  Kef.  mit  der  vielbenannteu  CI.  Johnstoni  identisch 
ist.  Denn  dass  die  Geschlechtsorgane  „in  der  Mitte  der  Radiar- 
kanale"  ihren  Sitz  haben  sollen,  halte  ich  fiir  kein  sicheres  Unter- 
scheidungsmerkmal  und  sonst  wiisste  ich  nicht,  warum  die  von 
Keferstein  beobachtete  Meduse  „mit  keiner  bisher  bescbriebenen 
Eucope  zu  verwechseln^'  sein  soil. 

Durchmesser  2,  3  —  etwa  9  Mm.  (Glaus). 

Umbrella  mit  miissig  ontwickelter  Gallerlsubstauz  und  variabler 
Form,  In  der  Jugend  hochgewolbt,  spater  von  flacherer  Glocken- 
form.  Zuweilen  der  freie  Rand  mehr  viereckig,  wobei  die  vier 
radialen  Bulbi  die  Ecken  bilden. 

Subumbrella  und  velum  stark  entwickelt.  Codonostom  oft  auch 
bei  alteren  Thieren  ziemlich  eng. 

Marginalstrang  sehr  stark  entwickelt,  mit  mehreren  Zell- 
schichten,  an  den  Tentakeln  zu  fast  kugelformigen  Bulben  an- 
schwellend.  Marginalstrang,  Bulbi  und  Tentakel,  bei  jungen 
Medusen  auch  die  ganze  umbrella  mit  lauglichen  Nesselkapseln 
bedeckt. 

Vier  Radiargefasse  ;  die  untere  Wand  des  Girkelkanals  mit 
geschichtetem,  scharf  vom  Marginalstrang  abgesetztem  Epithel. 

Der  ziemlich  quadratische  Magenansatz  unmittelbar  unter 
der  umbrella.  Magen  mit  vier  vorspringenden  Kanten  und  ein- 
gebuchteten  Seiten,  das  velum  auch  im  ausgedehnten  Zustand 
nicht  erreicheud.  Contractu,  jedoch  in  der  Form  wenig  variabel. 
Die  maschigen  Eutodermzellen  ziemlich  stark  entwickelt.  Lumen 
im  Querschnitt  kreuzformig,  Mund  ganzrandig,  durch  die  Ein- 
buchtung  der  Magenseiteu  vierlippig  erscheineud. 

Die  Eutodermzellen  der  Bulbi   gewohulich  hellbraun  tingirt. 
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Die  FiirbiiDg-  ansclieinend  aber  aiich  hier  selir  vuriabcl,  da 
A.  Agassiz  von  „black  pigment  cells  in  the  bulb"  spricht. 

Die  jiingsten  beobacliteten  Medusen ,  denen  die  Genitalien 
nocli  vollkommen  fehlten,  mit  4  radialcn  Tentakeln  und  4  inter- 
radialen  Aulagcn,  sowie  8  Randbliiscben,  je  1  zwisclien  2  Ten- 
takeln. In  diesem  Zustand  losen  sie  sicb  nach  A.  Agassiz  vom 
Polypenstock  ab.  Die  iiltcsten  und  grossten  zur  Beobachtuug 
gelangten  nur  mit  16  Tentakeln.  Die  regelmassige  Entwicklungs- 
folge  derselben  durch  die  abwecbselnd  starkere  und  geringere 
Ausbilduug  der  interradialen  angezeigt. 

In  der  Kegel  dieselbe  Anzahl  Randbliiscben ,  diese  jedoch 
nicbt  stets  regelmJissig  zwischen  den  Tentakeln  vertheilt,  viel- 
mebr  zwischen  2  Tentakeln  zuweilen  2  oder  keins  befindlieh.  Bei 
alten  Exemplaren  gewohulich  nah  an  einem  Bulbus  liegend. 

Glaus  fand  sehr  grosse  Exemplare  von  9  Mm.  Durchmesser 
mit  24  -  28  Tentakeln  und  gleicher  Anzahl  Randblaschen. 

Tentakel  hohl,  von  geringer  Dicke,  Lange  sehr  variabel  und 
zuweilen  die  Glockeuhohe  iibertreffend. 

Die  Randbliiscben  mit  eigener  Membran  versehen  und  von 
den  Zellen  des  Marginalstranges  epithelartig  iiberzogen.  Zahl 
und  Anheftungsweise  der  Concretionen  ausserordentlich  va- 
riirend  (s.  o.). 

Geschlechtsorgane  kleine  Sacke,  welche  am  Raditirgefass  in 
etwa  doppelt  so  grosser  Entfernung  vom  Magen,  wie  vom  Ring- 
kanal  liegen.  Nicht  selten  bei  Weibchen  drei  mit  Eiern  gefiillt 
wahrend  das  vierte  noch  nicht  ausgebildet  ist.  ^) 


2)  Campanulina  acuminata  Alder.  T.  II,  F.  10—14. 

Eucopidae  Ggb.     Oceanidae  Ag.     Thaumantiadae  Forb. 

Campanulina  tenuis,  van  Beneden,  Bullet,  de  I'acad.  roy. 

de  Belg.   XIV.  1847.  no.  5,  F.  6  (Polyp.)   Fauna  litt. 

de  Belgique.    1866.  p.«174.  PI.  XIII   (Polyp.  Meduse). 

Allman,  Ann.  and  Mag.  N.  H.  XIII.  1864. 

Campanulina    acuminata.    Hincks,    British  Hydroids.  I. 

p.  187.  II,  PI.  XXXVII  (Polyp.  Med.  pull.). 


1)  Cf.  auch  Gegenbaur,  Zeitschr.  f.  w.  Z.  1857,  T.  IX,  F.  13. 
Keferstein,  Untersuchungen  etc.  1862,  p.  28  (Eucope  gemmigera). 
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Laomedea  acuminata.  Alder,  Ann.  and  Mag.  N.  H.  XVIII. 

2.  Ser.   1856,  p.  4Ui.   PI.  XVI,  F.  5-8   (Polyp.)   Cat. 

Zooph.    North,    and    Durh.     Transact.    Tynes.     natur. 

Club.  1857.  F.  C.  III.  p.  124.  pi.  V,    F.  5-8  (Polyp.) 
Str.  W  right,    Proceed,  roy.   phys.   soc.   Edinb.   I.  Ib57, 

p.  254.  PI.  XIV  (Polyp.  Med.  pull.)   Edinb.   new.  phil. 

Journ.  Jan.   1858.  Vol.   VII,   p.  108.   pi.  I,  II   (Polyp. 

Med.  pull.) 
W right! a  acuminata.   L.  Agassi z,  Contributions  Nat.  Hist. 

U.  St.  1862.  IV,  p.  354  (Polyp). 
Oceania  languid  a.    A.  Agassiz,   N.  Am.  Acalephae   p.  70, 

F.  94-102. 
Epenthesiasis   folleata(?).     Mc.  Crady,  Proceed.    Elliot. 

soc.  nat.  Hist.  Charleston.  S.  C.  I.  1859. 
Phialidium  viridicans.   Leuckart,  Troschels  Arch.  f.  Nat. 

XXII.  1856,  p.  18. 
Thaumantias  lineata^?).   Forbes,  British  Medusae,  p.  48. 

PI.  XI,  F.  1. 
Wie  Clytia  Johnstoni,  so  ist  auch  Campanulina  acuminata 
zum  Typus  eiues  von  van  Beuedeu  auf  ihre  Uutersuchung  bin 
begruudeten  Genus  gewordeu.  Derselbe  gab  dem  von  ihm  eut- 
deckten  Polypen  seiner  Aehnlichkeit  mit  den  Lamarck'schen  Cam- 
panularien  halber  den  Gattuugsnamen  Campanulina  und  beschrieb 
ihn  als  C.  tenuis.  Derselbe  Polyp  wurde  1856  von  Alder  als  neu 
unter  dem  Namen  Laomedea  acuminata  beschrieben.  Die  Arti- 
dentitat  dieses  mit  der  C.  tenuis  v.  Ben.  wurde  spiiter  von  ihm 
selbst  nach  Autopsie  der  Originalexemplarc  van  Beueden's  aner- 
kannt  (Hincks  I,  p.  107).  Da  Alder  der  Erste  ist,  dem  wir  cine 
genaue  Beschreibung  des  Polypen  verdanken,  so  lasst  Hincks  den 
von  ihm  aufgestellten  Speciesnamen  bestehen,  wahrend  er  die 
Prioritat  van  Beneden's  durch  Beibehaltuiig  des  Gattungsnamens 
wahrt.  Hincks  stellt  Campanulina  mit  Zygodactyla  Brandt  und 
Opercularella  Hincks  in  eine  besondere  Familie  Campanulinidae, 
well  ihnen  der  fiir  die  echten  Campauulariideu  charakteristische, 
glockenformige  Habitus  der  Gonothekeu  fehlt.  Die  Medusen- 
sprossung  wurde  1857  zum  ersten  Mai  von  Wright  beobachtet. 
L.  Agassiz  fiihrt  den  Polypen  unter  dem  Gattuugsnamen  Wrightia 
auf.  So  well  sich  aus  der  kurzen,  von  keiner  Abbildung  begleiteten 
Diagnose  erkcnnen  lilsst,  ist  auch  die  Epenthesiasis  folleata  Mc. 
Crady's  mit  der  C.  aciimiuata-Meduse  idcntisch.  Ebenso  passt 
die  Beschreibung,  die  Leuckart  von   seiner  Eucopide  Phialidium 
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viricUcans  g'iebt  („eiiie  Thaumantias  in  weiterem  Sinne");  aiif  C. 
acuminata.  Untcr  den  Forbes'sclien  Thaumantiaden  ist  moglicher- 
weise  Tli.  lineata  mit  ilir  identiscli. 

Die  grossten  der  von  mir  geseheiien  Exeniplare  dieser  selionen 
Leptomeduse  etwa  20  Mm.  im  Durclimesser,  fiir  eine  Craspedote 
schon  eine  betrachtliclie  Grosse,  Doch  hat  A.  Agassiz  noch  viel 
grossere  Exemplare  beobachtet. 

Umbrella  der  geschlechtsreifen  Tbiere  nur  flach,  schlaff,  zu- 
weilen  fast  scheibenformig,  Jung:e  Thiere  nacb  A.  Agassiz  und 
van  Beneden  hochgewolbt.  Die  Gallertsubstanz  miissig  stark, 
subumbrella  und  velum  dagegen  nur  schwach  entwickelt,  daber 
der  scblaffe  Habitus  der  ganzen  Meduse. 

Marginalstrang  nur  wenig  schwjicher  als  bei  Clytia  aus- 
gebildet,  an  den  zapfenformigen  Tentakelbasen  stark  anschwel- 
lend.    Die  Verbreitung  der  Nesselkapsein  dieselbe  wie  bei  Clytia. 

4  RadiarkanJile.  Magen  obne  die  grossmasehigen  Entoderm- 
zellen^  kurz  und  stets  in  zierlicher  Weise  zusammengefaltet,  so 
dass  am  Mundrand  eine  Art  Vierlippigkeit  entstebt. 

Die  Form  und  Structur  der  Tentakel  ahnlicb  wie  bei  Clytia. 
Ihre  Anzabl  gross  und  bei  ganz  normalen  Verbaltnissen  in  jedem 
Interradialraum  gleich.  Leuckart  beobachtete  als  grosste  Zabl 
32  (4x7  +  4),  fand  jedoch  dieselbe  oft  unvollstandig  und  die 
Tentakelanzahl  in  den  Interradialraumen  verscbieden.  Wie  er  so 
z.  B.  eine  Meduse  rait  27,  so  fand  ich  eine  solche  mit  29  Ten- 
takeln. 

Zwischen  je  zwei  Tentakeln  I  oder  2  Randblasehen  frei  am 
Ringkanal  liegend.  Gewobnlicb  nur  mit  1  Concretion.  Die  Ge- 
scblecbtsorgane  lange,  schmale  Sacke  langs  der  Radiarkanale, 
bei  starker  Fullung  mit  iliren  Enden  fast  an  den  Cirkelkanal  an- 
stossend. 

Magen,  Tentakelbasen  und  Geschlechtsorgane  bei  auffallen- 
dem  Licht  von  zart  meergriiner,  bei  durchfallendem  von  hell- 
brauner  Flirbung.  Dalier  nennt  sie  Hincks :  „pale  emerald  green", 
van  Beneden  „aussi  belle  que  les  plus  belles  emeraudes",  wahrend 
A.  Agassiz  als  Unterscbied  zwischen  mannlichen  und  weiblichen 
Organen  angiebt,  dass  erstere  „somewhat  darker  brownish-colored 
than  the  ovaries"  seien. 
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3)ObeIiadichotomaLinne. 

I 
4)   Obelia  sp.  (g-eniculata  Linne?)  T.  Ill,  F.  1—34. 

Eucopidae  Ggb.,  Ag.     Thaumantiadae  Forb. 

1 

See -thread  Coralline.    Ellis,  Corall.  21.  pi.  XII.  F.  a.  A. 

(Polyp).  i 

Sertiilaria  dichotoma.     Linne,  Syst.  1312  (Polyp).  j 

Ellis  u.  Soland,  Zooph.  48  (Polyp).  ] 

—  —  Daly  ell,   Rare  and  remarkable   animals  of  Scot.   1848.  j 

PI.  XLI  (Polyp.  Med.).  ' 

Laomedea  dichotoma  (Polyp.)  var.  a.  J o h n s t o n ,  Br.  Zooph.  ; 

102.  pi.  XXVI,  F.  1,  2  (2  nd.  ed.)  1847.  \ 

Alder,  Trans  Tynes.  nat.  Club.  F.  C.  III.  121.  ■ 

Leydy,   Mar.  Jnv.  N.  J.   and  R.  J.,   p.  6.   PI.  XI,  F.  3G.  J 

1855.  \ 

Obelia  dichotoma.     Hincks,  Brit.  Zooph.  I,  p.  156.  II.  PI.  j 

XXVIII,  F.  1  (Polyp.  Med.  pull.),  \ 

Campanularia  gelatinosa(?).     Van  Beneden,  Mem.  d.  | 

I'ac.  roy.  de  Belg.  XVII.  1844  (nach  Allman,  Ann.  and  i 

Mag.  N.  H.  1864,  p.  372).  j 

Obelia  commissuralis  (Polyp.  Med.).  Mc.  Crady,  Proceed.  ] 

Elliot   soc.  nat.  hist.  Charleston.  S.  C.  I.  1859,  p.  197.  | 

PL  11,  F.  5—7.  I 
L.  Agassiz,  Contribut.  Nat.  Hist.  U.  St.  1862.  IV,  p.  315,  ; 

351.  PI.  XXXIII,  XXXIV,  F.  10—21.  | 
A.  Agassiz,   Proceed.   Boston,   soc.  nat.   hist.  IX,   p.  91,  1 

F.  5.  N.  Amer.  Acalephae.  1865,  p.  9J,  F.  134—35.  | 

Eucope  polystyla(?).    Gegenbaur,   Zeitschr.  f.  wissensch.  \ 

Zool.  1857.  T.  VIII,  F.  18.  ■ 

Thaumantias(?).     Gregenbaur,   Generationswechsel,   p.   24.  | 

Anm.  ] 

Thaumantias  plana(?).    Sars,  Beskrivelser  og  Jagttagelser.  ! 

1835,  p.  28.  T.  V,  Fig.  13  a -g.  ; 

Thaumantias  lucifera(?).   Forbes,  British  Medusae,  p.  52.  ' 

PI.  X,  F.  2. 
Tintinnabulum.     Dalyell,   Rare   and   remarkable  animals. 

PI.  XLI,  P.  8,  9.  \ 
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Mit  Reclit  neuiit  es  Iliucks  eiue  schwierige  Aufg-abe,  die 
Synouymie  der  Obelia  dichotoma  aufzastellen.  Und  dies  gilt 
nicht  nur  t'iir  dieseu,  sondern  aiich  fiir  die  librigen  Reprasentanten 
des  Genus  Obelia.  Mehr  wie  in  irg-end  einer  anderen  Hydroiden- 
grnppe  tritt  bier  der  misslicbe,  leicbt  Verwecbselung  und  Ver- 
wirruug  in  die  Systematik  bringende  Umstand  auf,  dass  verschiedene 
Polypen  ununterscbeidbar  abnliche  Medusenspr(3sslinge  erzeugen, 
Oder  nacb  der  Lezeicbnung  Allman's  die  Association  gleicber 
(^similar")  Gonosome  mit  ungleichen  Tropbosomen.  Eine  baltbare 
Unterscbeidung  der  von  den  verscbiedenen  Hydroidenspecies  ber- 
riihrenden  Medusen  ist  bis  jetzt  wenigstens  trotz  mancber  Versucbe 
und  trotz  der  entgegengesetzten  Ansicbt  von  A.  Agassiz,  der  ge- 
nligeude  Unterscbiede  dureb  die  Beobacbtung  der  Entwickluug 
gefuuden  zu  baben  glaubt  und  deriei  Uebereiustimmungen  „allem 
in  der  Entwicklungsgescbicbte  der  Tbiere  JJekanntem  total  wider- 
sprecbend"  nennt,  nicbt  gelungen,  und  scbeint -auch  uiebt  dureb- 
fubrbar.  ^)  Die  Folge  dieser  Tbatsacbe  ist,  dass  die  Bestimmung 
der  Synonymie  da,  wo  nur  die  Medusen  berlicksicbtigt  sind,  un- 
moglicb  ist,  und  dass  man  bei  iilteren,  die  Form  der  Polypen 
weniger  scbarf  bestimmenden  Diagnosen  und  Abbildungen  nie 
sieber  ist,  ob  nicbt  differeiite  Species  identificirt  oder  mit  einander 
verveecbselt  sind,  resp.  ob  dieselbe  imter  verscbiedenen  Namen 
aufgefiibrt  ist.  Denu  aucb  die  Polypengenerationen  siud  z.  Tb. 
so  wenig  von  einander  verscbieden  (man  vergleicbe  z.  B.  Obelia 
dicbotoma,  flabellata,  plicata  Hincks.  British  Hydroids),  die  ver- 
scbiedenen Beobacbter  legen  das  Hauptgewicbt  auf  so  verscbiedene 
Cbarakteristiken,  wie  die  Form  der  Hydrotbeken  und  Gonangien, 
die  Anzabl  der  Ringe  und  die  verscbiedene  Liinge  der  Hydro- 
cauli,  es  werden  so  viel  relative  Unterscbiede  angegeben,  dass  es 
oft  kaum  moglicb  ist,  zu  entscbeiden,  ob  eine  Bescbreibung  oder 
Abbildung  auf  diese  oder  jene  Species  zu  bezieben  ist.  Man 
findet  solcbe,  die  sich  eigentlicb  ununterscbeidbar  abneln  und 
docb  dififerente  Species  cbarakterisiren  soUen,  und  solcbe,  die 
einer  und  derselben  Species  gelten  soUen  und  docb  in  Kleinig- 
keiten,  auf  die  von  Einigen  Gewicbt  gelegt  wird,  differiren.  Es 
scbeint  mir  demnach  glaublicb,   dass   sicb  mit   der  Zeit  allerlei 


')  Auch  dieser  Umstand,  dass  in  einer  Hydromedusenfamilie  die  noch 
sehr  niedrig  organisirten  Medusenpersonen  gleich,  die  Polypenpersonen  da- 
gegen  verscbieden  sind,  mochte  ich  als  der  Annahme  einer  sessilen,  polypoiden 
Stammform  nicbt  gunstig  auffassen. 
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Mittelformen  findeii  werden,  durch  welche  die  Existenzberechtigung 
mancher  bisher  als  solclie  anerkannten  ;,guten  Arteu"  in  Frage 
gestellt  werden  konnte. 

Die  Campannlarien  Lamarck's  wurden  zuerst  von  Lamouroux 
in  die  zwei  Genera  Clytia  und  Laomedea  gespalten.  Doch  basirte 
diese  Untersclieidung  auf  unhaltbaren  Charakteristiken.  Scharf 
begrenzte  Gruppen  wurden  erst  1864  von  Allman  aufgestellt,  die 
von  Hiucks,  wenn  auch  theilweise  unter  anderer  Bezeichnung, 
adoptirt  wurden.  ^)  Beide  fassen  unter  dem  sclion  von  Peron  und 
Lesueur  aufgestellten  Gattungsnamen  Obelia  alle  diejenigen  Cam- 
pannlarien zusammen,  deren  sicb  losende  Medusensprossen,  um 
ein  typisches  Beispiel  zu  wablen,  die  cbarakteristische  Gestalt 
der  Eucope  polystyla^  Ggb.  liaben.  Nach  dem  Gegenbaur'schen 
System  gehoren  alle  Campanularia-Medusen  zu  den  Eucopiden, 
doch  wies  schon  1861  Fr.  MUller-)  auf  die  grosse  VerscWeden- 
lieit  bin,  die  zwiscben  den  nacb  dem  Typus  der  Eucope  polystyla 
Gebauten  und  den  ubrigen  berrsche.  Sein  Vorschlag,  ersteren 
den  Dalyell'scben  Genusnamen  Tintinnabalum  zu  geben,  die 
ubrigen  dagegen  als  Thaumantiaden  Escbscb.  zu  bezeicbnen, 
drang  jedocb  nicht  durch,  weil  der  Name  Obelia  die  Prioritat 
hat  und  die  Zugehbrigkeit  der  zwei  Thaumantiaden  Eschscholtz's 
zu  den  Eucopiden  Ggb.  doch  nur  Vermuthung  ist.  Die  euro- 
paischen  Synonyme  fiir  die  Polypen  der  Obelia  dichotoma  babe 
icli  der  Monographic  von  Hincks  entnommen,  der  diese  fiir  die 
sicher  mit  der  Sertularia  dichotoma  L.  ubereinstimmenden  halt. 
Ob  Eucope  polystyla  und  die  angefiihrten  Thaumantiaden  Ggb., 
Sars  und  Forbes  sich  auf  Obelia  dichotoma  oder  eine  andere  Obelia 
beziehen,  lasst  sich  nicht  entscheiden. 

Auf  gleichfalls  unsicheren  Boden  begiebt  man  sich  bei  dem 
Versuch  einer  Feststellung  der  amerikanischen  Synonymic  fiir 
Ob.  dichotoma.  Von  L.  Agassiz  wurde  das  ganzc  Genus  Obelia 
wieder  in  zwei  verschiedene  Gattungen,  Eucope  und  Obelia,  getheilt, 
deren  Kennzeichen  die  grossere  oder  geringere  Tentakelanzahl 
der  jungen  Meduse  zur  Zeit  ihrer  Losung  sein  solltc  (24  bei 
Eucope,  16  bei  Obelia).  A.  Agassiz  betont  iiberdies  das  Fehlen 
oder  Vorhandensein  der  Geschlechtsorgane  zur  Zcit  der  Losung 
als  Speciesunterschied  und  halt  hiernach  die  Laomedea  geniculata 


^)  Campanularia  Allm.  =  Clytia  Hincks. 

Laomedea  A.  =  Campanularia  H. 

Obelia  A.  =  Obelia  H. 

")  Troschels  Arch.  f.  Nat.  1861,  p.  309.  Anm. 
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Wright's ')  mid  die  Gosse's  -)  fiir  2  differcute  Species.  ^)  Die 
Haltbarkeit  dicser  von  den  beiden  Agassiz  aufgestellten  Kenn- 
zeicheu  wurde  durch  die  Beobaclitung  der  Losung  derselben  Obelia, 
wie  auch  Clytia-Medusen  nach  verscliiedener  Zeit  und  in  ver- 
schieden  fortgescliritteueu  Eutwickliing'sstadien  von  Hincks  wider- 
Icgt.  Dass  librigens  nicht  in  jedeni  Fall  dieselbe  Tentakelzahl 
bei  der  Losung  der  Medusen  derselben  Species  ausgebildet  ist, 
muss  A.  Agassiz  selbst  wenn  audi  nur  als  seltene  Ausnahme  — 
bestatigcn.  •*)  Hincks  nenut  niclit  ohne  einige  Bereclitigung  die 
Eiutlieilungsweise  der  beiden  Agassiz  „one  which  introduces  con- 
fusion and  difficulty  into  the  science  by  enlarging-  the  list  of 
synonymes."  Deun  da  nach  dieser  dieselbe  Hydroide  nicht  nur 
unter  verschiedenen  Species,  sondern  selbst  Genusnamen  auf- 
gefiihrt  werden  kann,  wird  die  sichere  Constatirung  der  Synonymic 
fast  unmoglich.  Dazu  kommt,  dass  schon  lange  bekannte  Arten 
unter  neuen  Nanien  aufgefiihrt  sind  und  ein  Verg-leich  mit  den 
europaischen  Reprasentanten  grossteutheils  ganz  unterlassen  ist. 
Jedenfalls  bediirfen  die  amerikanischen  Campanularien  mindestens 
ebenso  sehr  „a  thorough  revision  in  order  to  extricate  them 
from  the  confusion  existing  in  their  synonymic"^);  als  die  euro- 
piiischen.  » 

Die  Obelia  commissural! s  Mc.  Crady  und  L.  Agassiz  ist  nach 
des  Letzteren  eigenen  Worten  '^')  mit  der  Obelia  dichotoma  zu 
ideutificiren.  Zwar  scheint  die  von  L.  Agassiz  IV.  PI.  XXXIII, 
F.  6  gegebene  Zeichnung  durcli  die  ziemlich  langen  Hydrocauli 
und  die  einfache  Form  der  Gonangien  nicht  ganz  iibereinstimmend, 
dafiir  ist  aber  in  der  Detailzeichnung  (PI.  XXXIV,  F.  11)  die  fiir 
0.  dichotoma  charakteristische  Form   der  Gonanoien   deutlich   zu 

a 

erkennen.  Auch  A.  Agassiz  ^)  giebt  eine  mit  unserer  0.  dichotoma 
gut  stimmende  Abbildung  der  0.  commissuralis  Mc.  Crady,  so 
dass  ihre  Identitiit  wohl  gesichert  erscheint. 


1}  New  Edinb.  Phil.  Journ.  IX.  1859,  p.  112,  PI.  II,  F.  15. 

')  Devonshire  Coast,  p.  84.  PI.  IV. 

^)  N.  Amer.  Acalephae,  p.  82. 

*)  Ibid.,  p.  90. 

5)  Ibid.,  p.  82. 

•*)  ,,In  its  mode  of  branching  it  comes  nearer  to  Laoraedea  dichotoma  of 
the  European  shores,  as  figured  by  Johnston  . . .  them  to  any  other  species 
thus  far  described."     Contribut.  1862.  IV,  p.  315. 

')  O.  c,  p.  91,  F.  134. 

Bd.  XII.  N.  F.  V.  1.  12 
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Die  von  L.  Ag-assiz,  Contrib.  1862.  IV,  p.  322.  PI.  XXXIV, 
F.  i— 9  als  Eucope  diaphana  genau  beschriebene  Obelia  ist  be- 
sonders  auf  Grund  der  charakteristischen  Verdickungen  an  der 
Basis  der  Hydrocauli  wohl  mit  unserer  0.  geniculata  zu  identi- 
ficiren.  *)  Ihr  Synonym  bei  A.  Agassiz  ist  Eiic.  alternata,  wahrend 
ei*  den  Namen  Euc.  diaphana  fitr  eine  von  L.  Agassiz  schon  friiber 
beschriebeue,  aber  von  der  Euc.  diaphana  der  Contrib.  angeblich 
dififerente  Species  beibehalt.  Eucope  fusiformis  scheint  von  Obelia 
geniculata  einzig  durch  die  lauge  Form  der  Medusenovarien  ver- 
schieden  zu  sein. 

Dass  die  im  August  von  mir  beobachtete  Obelia  die  Obelia 
dichotoma  L.  ist,  schliesse  icli  mit  Sicherheit  daraus,  dass  ich  sie 
in  vei'schiedenen  Altersstufen  zusammeu  mit  den  lebhaft  proli- 
ferireuden  Stocken  dieser  Species  fand,  wahrend  ich  nach  dem  ja 
sonst  gar  uicht  seltenen  Polyp  der  Obelia  geniculata  vergebens 
suchte.  Ob  dagegen  eine  im  April  gefundene  Obelia  die  Obelia 
geniculata  L.  ist,  kann  ich  nicht  mit  Bestimmtheit  sagen.  Der 
Durchmesser  der  geschlechtsreifen  Thiere  war  im  Mittel  etwas  be- 
deutender,  die  Tentakel  verhiiltnissmassig  langer  und  dunner,  die 
Mundlippen  ausgebildeter,  die  Haltung  der  umbrella  eine  etwas 
andere.  Im  Allgemeinen  sind,  wie  gesagt,  die  Obelia -Medusen 
untereinauder  so  ahnlich,  dass  solche  geringe,  moglicherweise  auch 
inconstante  Unterschiede  abgerechnet,  die  Beschreibung  der  einen 
auch  fur  die  andere  gelten  kann. 

Die  Obelien  fallen  in  dem  mit  pelagischem  Auftrieb  gefullten 
Glase  sofort  durch  die  eigenthiimliche  Haltung,  welche  sie  beim 
Schwimmen  einnehmen  auf.  Statt  dass  namlich  ihre  umbrella, 
wie  die  auderer  Medusen,  glockenartig  iiber  den  Magen  herab- 
gewolbt  ist,  ist  sie  fast  oder  ganz  horizontal  ausgebreitet,  ja  stiilpt 
sich,  wie  ich  ubrigens  nur  an  der  0.  dichotoma,  nicht  auch  an 
geniculata  (?)  beobachtete,  sogar  nach  oben  in  die  Hohe,  so  dass 
die  Innenflache  der  umbrella  nach  aussen  gewandt  ist.  Die  Ten- 
takel sind  dabei  sammtlich  strahlenformig  ausgebreitet, 

Durchmesser  der  geschlechtsreifen  Medusen  bei  der  im  April 
beobachteten  Obelia  ca.  5  Mm.,  bei  der  Obelia  dichotoma  ca. 
2—3  Mm. 

Gallertsubstanz  der  umbrella  stark  entwickelt.  Subumbrella 
und   velum  vollig   fehlend.     Erstere   durch   ein    eine   contractile 


1)  Cf.z.  B.  L.  Agassiz,  PI.  XXXIV,  F.  8  mit  Hincks,  PI.  XXV,  F.  la. 
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Scbiclit  biklcudes  („NeuroimiskeI"-)  Epitliel  ersetzt.  Auf  diesem 
Maugel  beriiht  vor  AUem  der  abwcicheude  Habitus  und  die  be- 
sondere  Art  und  Weise  der  Scbwimmbeweguugen  (s.  o.). 

Die  Zellen  des  Marginalstrangs  in  wenig,  meist  nur  2  Scliicb- 
ten  angeorduet,  docb  auch  bier  den  Haupttbeil  der  zapfeu-  oder 
kurz  keuleniormigeu  Bulbi  bildend.  Das  Ringgefass  mit  iiberall 
nur  einscbicbtigem  Epitbel.  4  Radialgefasse.  Magen  kurz  mit 
scbwaeb  kreuzformigem  Ansatz  und  deutlicb  kreuzformigem  Lumen. 
Entodermgewebe  stark  ausgebildet.  Der  Mund  zu  vier  zuweilen 
sebr  verlangerteu  Lippen  ausgezogen. 

Tantakel  solidC;  obne  Muskelu,  daber  starr,  aus  sehr  grossen 
Knorpelzellen  zusammengesetzt.  Sie  sind  oberflacblicb  im  Bulbus 
eingesenkt,  dessen  Hauptmasse  und  Hoblung  auf  ibrer  unteren 
Seite  (bei  borizontaler  Umbrellarstellung)  liegt.  Die  oberste  Knorpel- 
zelle  von  der  Gestalt  einer  Halb-  oder  Dreiviertelkugel  und  in 
die  Gallertsubstanz  der  umbrella  hereinragend.  Die  darauf  fol- 
gende  Zelle  oft  in  der  Mitte  ringsum  eingescbniirt,  so  dass  der 
ganze  Tentakel  wie  ein  geknopfter,  durcb  den  Bulbus  hindurcb- 
gesteckter  Stab  aussieht.  An  den  durcb  die  Quermembranen  der 
Knorpelzellen  gebildeten  Riugen  liegen  grosse,  langliclie  Nessel- 
kapseln.  Der  Nervenring  zuweilen  streckenweis  isolirbar.  Die 
Randbliiscben  an  der  Innenseite  des  Marginalstrangs  an  den 
Teutakelbasen  selbst  liegend.  So  folgen  bei  der  einer  normalen 
sicli  nabernden  Umbrellarbaltung  von  aussen  nach  innen  Tentakel, 
Bulbus,  Randbliiscben,  wabrend  bei  hocbgestulpter  umbrella  die 
Randblaschen  frei  nacb  aussen  gekebrt  sind. 

Die  Randblaschen  balbkugelig  mit  nur  1  von  einer  hoblen 
Nervenschale  umgebenen  Concretion.  (Nur  einmal  fand  icli  in 
die  grosse  nocb  eiue  kleinere  eingesenkt.)  Je  2  Randblaschen 
zwiscben  2  Radiarkanalen  liegend,  sodass  ibre  Gesammtzahl  8 
ist.  Diese  Zahl  bei  der  Losung  vom  Stock  schon  vorhanden  und 
sicli  nicht  vermehrend.  Sehr  hiiufig  feblen  1  oder  mebrerc  Rand- 
blaschen. Anzahl  der  Tentakel  sehr  gross  (56,  61,  86  etc.),  so 
dass  sie  zuletzt  dicht  nebeneiuander  liegen.  Bei  der  Losung  von 
der  Meduse  ist  nach  den  gemachten  Beobachtungen  die  Ver- 
theilung  der  Tentakel  zwiscben  den  Radiarkanalen  und  den 
Randblaschen  eine  regelmassige.  Z.  B.  24  Tentakel  =  4  radiale 
und  je  5  interradiale,  oder  16  =  4  radiale  und  je  3  interradiale, 
die  interradialen  immer  abwechselnd  mit  Randblaschen  besetzt. 
Spater  aber  erfolgt  die  Vermehrung   der  Tentakel  nicht  iiberall 

12* 
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ganz  gleichmassig,  sodass  die  eine  Strecke  zwischen  2  Tentakeln 
oder  zwischen  2  Randblaschen  den  iibrigen  in  der  Entwicklung 
vorgeeilt  oder  auch  zurlickgeblieben  sein  kann.  Feste  Anhalts- 
pimkte  fiir  die  Verfolgung  der  Entwicklung  bilden  immer  die 
radialen  und  die  mit  Randbliischen  versehenen  Tentakel.  Bei 
geschlechtsreifen  Medusen  der  Obelia  genicnlata(?)  habe  icb  in 
Bezug  hierauf  eine  Anzabl  Zahlungen  angestellt,  von  denen  icli 
einige  bier  folgen  lasse.  Die  Zablen  hinter  den  Tentakelzeichen 
geben  die  wabrscbeinliche  Entwicklungsfolge  der  Tentakel  (nach 
der  Agassiz'scben  Formel  fiir  eine  mit  24  Tentakeln  sicb  Ibsende 
Meduse)  an. 
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Die  Geschlechtsorgane  dicht  am  Cirkelkanal,  eine  geringe 
Strecke  des  Radiiirkanals  einnehraend.  Die  Ovarien  im  gefiillten 
Zustand  als  traubige  Sackehen,  haufig  mit  Spadixbildung,  von 
der  umbrella  herabhangend.  Wie  die  der  Bulbi  sind  ihre  Ento- 
dermzellen  gewobnlich  von  braungruner  Chylusfarbe  durchtrankt. 
Magen  stets  farblos.  (Genaueres  iiber  die  Sexualorgane  s.  o.) 


5)     Tima  pellucida  Will. 

Geryonopsidae  Ag     Oceanidae,  Geryonidae  Eschsch.     Geryoniadae  Forb. 

Geryonia  pellucida.   Will,    Florae  tergestinae  1844.  PI.  II, 
F.  8. 
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Geryonia  pellucid  a.     Frey   und  Leuckart,   Beitr.  z.  K. 

wirbell.  Th.  1847,  p.  138. 
Geryonopsis   pellucida.   Forbes,  British  Medusae,  p.  40. 
Tima  pellucida.    Zool.   Ergebn.  d.   Nordseef.   21.  Juli   bis  9. 

Sept.  1872,  1874,  p.  138.  T.  II,  F.  6. 
Oceania  gibbosa.  Peron  et  Lesueur,  Ann.  d.  mus.  d'hist. 

nat.  XIV. 
Eirene  gibbosa.    Eschscholtz,  Syst.  d.  Acal.  p.  94. 
Dianaea  gibbosa.  Lamarck,  Anim.  sans  vert,  p.  507. 
Diauaea    lucullaua.    della   Chiaje,    Anim.    senza  verteb. 

1823—25.  PL  LXXI,  F.  1. 
Tima  gibbosa.  L.  Agassiz,  Contrib.   J 862.  IV,  p.  362. 

Von  dieser  schon  von  Frey  und  Leuckart  unter  der  Helgo- 
lander  Fauna  aufgefiihrten  Geryonopside  wurde  niir  ein  ganz 
defectes  Exemplar  gefangen.  Der  Mageustiel  war  breit  und  nur 
wenig  aus  der  Velaroffnung  hervorstreckbar.  Der  Magen  selbst 
kurz,  mit  ganzrandiger,  nnr  durch  Faltung  vierllppig  erscheinen- 
der  Miindoffnung.  Die  gefullten  Ovarien  verliefen  an  den  Kadiar- 
kanalen  bis  zur  Umbiegungsstelle  in  den  Magenstiel.  In  der 
umbrella  wurden  sehr  deutlicbe,  verzweigte  Fasern  siclitbar.  Am 
Schirmrand  war  nichts  als  einige  wenige  Tentakelstummel  er- 
halten. 


6)   Tima  sp.  (Taf.  Ill,  Fig.  35,  36). 

Leider  kann  ich  auch  iiber  die  zweite  im  August  gefundene 
Tima  nichts  Naheres  mittheilen,  da  ich  sie,  derzeit  mit  anderen 
Beobachtungen  beschaftigt,  nicht  genauer  histologisch  untersucht 
habe.  Die  umbrella  war  flachgewolbt,  der  Magenstiel  hing  lang 
aus  der  Velarofinung  hervor,  der  Magen  war  kurz,  mit  zusammen- 
gefaltetcn,  eine  Art  Vierlippigkeit  verursachenden  Wandeo.  Die 
Ovarien  erstreckten  sich  nur  auf  die  am  Magenstiel  gelegene 
Strecke  der  Radiarkanale.  Der  Schirmrand  war  mit  2  oder  4 
sehr  langen,  diinnen  und  hohlen  Radiiirtentakeln  besetzt,  und 
ausserdem  mit  einer  Menge  ganz  kleiner,  stummelformiger  Inter- 
radialtentakeln,  von  denen  oft  2  von  einer  Basalverdickung  ent- 
sprangen.  Die  in  grosser  Zahl  vorhandenen  Sinnesblaschen  habe 
ich  allein  genauer  untersucht.  (s.  o.) 

Die  bei  den  verschiedenen  Individuen  wechselnde  Zahl  der 
langen    Ptadialtentakel  macht    es   mir  sehr  fraglich,   ob   wirklich 
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die  Zwcizahl  dcrselben  bei  einigcn  Geiyonopsiden  so  constant 
ist,  dnss  daranf  bin  ein  besondcres  Genus,  Saplienia,  begriindet 
werden  konnte. 

Vielmehr  scheint  niir  die  Helgolander  Tima  mit  der  Saplienia 
dinema  Esclisch.  (uec  Forbes),  Oceania  dinema  Per.  et,  Les., 
Goodsirea  mirabilis  Wright ')  identisch  zu  sein.  Mit  Ausnahme 
der  Zwcizahl  der  Tentakel  ist  weder  an  der  Zeichnung  Wright's, 
noch  an  den  anderen,  wenig  deutlichen,  z.  Th.  aiich  nach  defecten 
Exemplaren  gezeichneten  Abbildungen  -)  der  zwei  von  L.  Agassiz 
angenommeneu  Saphenien  etwas  zu  sehen,  wodurch  sie  von  echten 
Timeu  unterschieden  vs^aren. 

Im  April  habe  ich  vergebens  nach  dieser  Meduse  gesucht. 


7)    Tiaropsis  scotica(?}  Allman  Taf.  II,  Fig.  15—30. 

Oceanidae  As. 


'&• 


Tyaropsisscotic  a.  Allman,  Tubularian  Hydroids.  1871—72. 
Thauniantias   multicirrata.   Sars,   Beskrivelser  og  Jagt- 

tagelser.  1835,  p.  27.  PI   V,  F.  12. 
Tiaropsis   diademata   (?)   Agassiz,  Mem.   Am,  Acad.  IV, 

p.  289.  PI.  VI.  Contrib.  1862.  III.  p.  354.  PI.  XXXI,  F. 

9-15.  IV,  p.  308,  F.  45-48. 
—  —  A.  Agassiz,  N.  Amer.  Acalephae,  p.  69,  F.  91—93. 


1)  Edinb.  phil.  Journ.  X.  1859.  PI.  IX,  F.  1. 

^)  Dianaea  (Saplienia)  balearica  Quoy  et  Gaimard,  Zoologie 
du  voyage  fait  par  Freycinet.  1824.  PI.  84,  F.  3. 
=  Dianaea  bitentaculata.  Quoy  et  Gaimard,  Observ.  faits  a  bord 
de  I'Astrolabe  en  Mai  1826.  Ann.  sc.  nat.  X.  1827.  PI.  6  A,  F.9. 
Oceania  (Saphenia)  dinema.  Cuvier,  regne  animal.  Zoophytes.  PI.  54, 
F.  1  (Copie  aus  den  nicht  publicirten  Tafeln  zu  Peron  et 
Lesueur,  Tableau  des  caracteres  etc.  de  toutes  les  Meduses  etc. 
Ann.  du  mus.  d'hist.  nat.  XIV,  p.  346). 

« 

Dianaea  endrachtensis.  Quoy  etGaimard,  voyage  de  Freycinet, 
p.  566.  PI.  84,  F.  2.  Eirene  endrachtensis.  Esclisch.,  p.  94  ist  ganz 
aus  der  Liste  der  Geryonopsiden  zu  streichen.  Denn  nach  der  Zeichnung 
von  Quoy  und  Gaimard  ist  sie  sicher  eine  sechsstrahlige  Geryonide.  Da  zwi- 
schen  den  langen  Mundlippen  ein  Zungenkegel  sichtbar  zu  werden  scheint, 
ware  sie  zur  Gattung  Carmarina  Hckl.  zu  rechnen. 


184  R-  Bbhra, 

M.  Sars  beschrieb  1835  eine  Meduse  als  Tliaumantias  mul- 
ticirrata,  welche  mit  der  von  mir  beobachteten  Meduse,  anschei- 
nend  aucli  der  Tyaropsis  seotica  Allmaii  und  ebenso  der  Tiaropsis 
diademata  Ag.  in  den  wesentliclisten  Punkten  iibereinstimmt. 
Ueber  die  von  Allman  als  seotica  bezeicbuete  Tiaropsis  liegt 
meines  Wissens  nocb  nicbts  Naberes,  namentlich  keine  Abbil- 
dnng-  vor.  Ob  die  T.  diademata  Ag-.  wirklicb  von  der  europai- 
schen  Tiaropsis  verscbieden  ist,  muss  nocb  dabingestellt  bleiben. 
Ein  Unterscbied  zwiscben  der  von  mir  gefundenen  und  der 
von  Agassiz  bescbriebenen  Tiaropsis  liegt  nur  insoferu  vor,  als 
erstere  mit  einem  der  T.  diademata  feblenden  Aufsatz  auf  der 
umbrella  verseben  ist  und  vier  ziemlicb  starre  Lippen  bat,  welcbe 
sicb  nicbt  so,  wie  L.  und  A.  Agassiz  abbilden,  in  viele  Faltcben 
legen.  Ein  Polypenstadium  fur  Tiaropsis  ist  bisber  nocb  nicbt 
aufgefunden  worden  und  feblt  moglicber  Weise  ganz.  Da  Tia- 
ropsis sowobl  Randblascben  als  Ocellen  besitzt,  so  passt  sie  in 
keine  der  von  Gegenbaur  aufgestellten  Familien. 

Diese  Craspedote  scheint  in  unseren  Meeren  zu  derselbeu 
Zeit,  wie  ibre  Vertreterin  an  den  amerikaniscben  Kiisten  aufzu- 
treten,  denn,  ganz  wie  A.  Agassiz,  beobacbtete  icb  sie  im  April 
in  grosser  Anzabl  zusammen  mit  einer  Sarsia  (Syncoryne  eximia 
Allm.),  wahrend  im  Hocbsommer  nicbt  eine  einzige  sicbtbar 
wurde. 

Durcbmesser  der  beobacbteten,  noch  jungen,  gescblecbtslosen 
Medusen  ca.  1,5—2,5  Mm.,  Hobe  1-2  Mm.  Nacb  der  Zeicbnung 
von  A.  Agassiz  erreicbt  die  ausgewaclisene  T.  diademata  bis  ca. 
22  Mm.  Durcbmesser,  20  Mm.  Hobe. 

Die  Gallertsubstanz  ziemlicb  stark  entwickelt,  am  Apicalpol 
eine  stumpfe,  auf  die  Glocke  aufgesetzte  Spitze  bildend,  der  An- 
fang  eiues  Knopfes.  Diese  im  contrabirten  Zustand  viel  starker 
bervortretend,  so  dass  dann  die  umbrella  eine  ausgepragte  Birn- 
form  hat. 

Subumbrella  und  Velum  stark  entwickelt,  die  Querstreifung 
der  Subumbrellarmuskeln  sehr  scbarf  und  deutlicb,  die  der  Velar- 
miiskeln  blasser  und  scbwerer  erkennbar. 

Marginalstrang  aus  grossen  Zellen  gebildet  und  an  den 
abulich  wie  bei  den  Obelien  gebildeten  Bulbeu  stark  auscbwel- 
leud.  Ausserdem  bildet  er  vor  jedem  Randblascben  einen  Wulst, 
welcber  ibre  Basis  von  aussen  deckt. 

Vier  Radiarkanale,  das  untere  Epithel  des  Ringkanals  nur 
einscbicbtig  und  allein  an  den  Bulben  verdickt. 
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Der  Mageii  mit  st<ark  ausg-ebildetem ,  mascliigem  Entoilcrm- 
gewebe,  vierkantig-  in  der  Art  wie  bei  Clytia,  aber  liber  dem 
Miinde  eingeschniirt  und  mit  4  langen  Lippen  verseben,  so  dass 
er  einer  berabbiiugeiideu  Bliitbe  iibnelt.  Die  Entoderrazellen  des 
Magens,  der  Bulbi  und  aucb  des  Ringkanals  vom  Cliylus  braun- 
griin  gefiirbt.  Der  Ringkanal  so  dicht  mit  Tentalceln  besetzt, 
dass  ibre  Basen  zuletzt  nnmittelbar  aneinander  stossen.  Die 
AcbtzabI  der  Raudblaschen  bleibt  unveriindert. 

Die  von  A.  Agassiz  angegebene,  regelmJissige  Entwicklungs- 
folge  der  Tentakel  batte  bei  den  gefundenen  Exemplaren  augeu- 
scbeinlicb  Statt  gehabt,  Einige  stimmten  in  Vertheilung  und 
Anzabl  der  Tentakel  zwischen  den  Blaschen  genau  mit  dem 
jiingsten  von  A.  Agassiz  beobachteten  Stadium  liberein.  Von  den 
24  Tentakeln  waren  4  radial,  4  lagen  in  der  Mitte  zwiseben  je 
2  Radiarkaualen  und  ausserdem  noch  zu  beiden  Seiten  jedes 
Randblasehens  je  einer  (T^  (rad.)  tg  Rdbl.  t^  to  t^  Rdbl.  %  T^  nach 
Agassiz).  Ebeuso  fand  sich  das  folgende  Stadium  mit  je  5  Ten- 
takeln zwiseben  2  Raudblaschen  vor.  (T^  (rad.)  t4  tg  Rdbl.  tg  tg 
ta  tg  tg  Rdbl.  tg  t^  Ti  (rad.)).  Aeltere,  an  Tentakelanzahl  noch 
ausserordentlich  zunehmende  Exemplare  kamen  nicht  zur  Beob- 
achtung. 

Die  Tentakel  mittellang,  solide,  ziemlich  starr  und  zum 
grossten  Theil  aus  einer  einzigen,  nur  an  der  Basis  aus  mehreren 
Reihen  von  entodermalen  Knorpelzellen  gebildet. 

Magen,  Ringkanal,  Tentakel  und  bei  jungen  Thieren  die 
Umbrella  mit  langlichen  Nesselkapseln  bedeckt. 

Die  Wand  der  8  birnformigen ,  auf  einer  schwachen  Ver- 
dickung  des  Marginalstrangs  aufsitzendeu  Raudblaschen  von  po- 
lyedrischen,  etwa  ebeuso  hohen  wie  breiten  Ectodermzellen 
gebildet.  Ihre  derben  Membranen  besonders  an  den  Stellen,  wo 
eine  Anzahl  Zellen  zusammenstossen  stark  verdickt,  sodass  zu- 
weilen  sternformige  Figuren  entstehen.  Dunkel  gefarbte,  wand- 
standig  liegende  Korper  in  den  Zellen  sind  wohl  als  Kerne  an- 
zusehen.  Die  Anzahl  der  Concretionen  bei  den  beobachteten  von 
1 — 6  steigend.  An  erwachsenen  Thieren  ist  sie  noch  grosser. 
Sie  liegen  in  einer  Bogenreihe  oder  in  einen  centralen  Haufen 
zusammengeballt  und  sind  von  einem  gemeinsamen  Nerveniiberzug 
umschlossen.  Das  Basalpolster  zuweilen  sehr  hoch.  Der  Binnen- 
raum  des  Blaschens  ist  stets  vollkommen  abgeschlossen,  eine 
zellige  Masse,  welche  nach  L.  Agassiz  das  Blaschen  innen  aus- 
fUllen  soil,  babe  ich  nie  gesehen. 
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An  der  Basis  der  Randbliischen ,  in  den  Ectodeimzellen  des 
Marg'iualstrangs  liegt  ein  wohl  umscbriebener,  runder,  schwarzer 
Ocellus. 

Die  Geschlechtsorgane  sind  nach  L.  Agassiz  langliche,  an 
den  Radiarkanalen  gelegene  uud  wie  bei  Campaniilina  gebaute 
Tasehen.     Sars  beobachtete  ein  Proliferiren  an  ihnen. 


8)  Lizzia  octopunctata  Sars.  T.  IV,  V,  VI,  Fig.  1—4. 

Oceanidae  (Bougainvlllidae)  Ggb.     Sarsiadae  Forb.     Bougainvillidae  Ag. 

Bougainvillia    octopunctata.  Lesson,   Acalephes   1843, 

p.  292. 
Hippocrene  octopunctata.    Forbes,  Ann.  and  Mag.  VII. 

1841,  p.  84. 
Cytaeis  octopunctata.   Sars,  Beskrivelser  etc.  1835,  p.  28. 
PI.  VI,  F.  14.  Fauna  litt.  Norvegiae.  1846  T.IV,  F.7— 13. 
Lizzia  octopunctata.  Forbes,  Britisb-Medusae,  1848,  p.  64. 
PI.  XII,  F.  3. 

Durchmesser  ca.  1 — 2  Mm.,  Hohe  ca.  1,2  Mm.  —  2,2  Mm. 

Die  Gallertsubstanz  der  umbrella  stark  ausgebildet  und  auf 
dem  Apicalpol  zu  einem  bei  alteren  Exemplaren  oft  bedeutend 
hohen  Aufsatz  verdickt,  eine  im  Vergleich  zu  Tiaropsis  fortge- 
schrittene  Knopfbildung.  (Die  von  Forbes  PI.  XII,  F.  3a  wieder- 
gegebene  Form  ist  jedenfalls  nicht  genau.) 

Die  Anheftungsstellen  der  subumbrella  an  die  umbrella  durch 
4  radiale  und  4  interradiale ,  von  feinen  Lamellen  gebildete 
Streifen  markirt,  welclie  sich  zu  einem  unregelmassigen,  anasto- 
mosirenden  System  verzweigen  konnen. 

Subumbrella  und  Velum  kraftig  ausgebildet. 

Erstere  am  Apicalpol  tief  in  das  Glockengewolbe  herein- 
hangend,  sodass  der  Ansatz  des  Magens  von  der  Unterseite  der 
umbrella  betriichtlich  entfernt  ist  und  dazwischen  ein  weiter 
Hohlraum  bleibt.     Langsmuskeln  liings  der  Radiargefiisse. 

Der  Marginalstrang  nur  aus  einer  Lage  kleiner  Zellen  be- 
stehend  und  sich  kaum  an  der  Bildung  der  Bulbusverdickungen 
betheiligend. 

Die  4  Radialgefasse  an  der  Basis  der  radialen  Tentakel- 
buscbel  plotzlich  zu  einer  trichterformigen  Anscbwellung  erweitert. 
Das  Epithel  des  Cirkelkanals  iiberall  nur  einschichtig. 
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Der  kiirze,  taber  iu  Folge  seiner  tiel'liegenden  Ansatzstelle 
docli  zuweilen  die  Velarijflnung'  fast  erreichendc  Magen  mit  sehr 
dickeu  Wiindeu.  Unter  der  Muskellagc  zuniichst  eine  Lage 
grosser,  pallisadeuformigerEatodermzelleu,  daraiif  kleinere,  welche 
theilvveise  vom  Cliylus  gefarbt  sind,  zu  innerst  das  scharf  abge- 
grenzte  Geisselepithel. 

Der  Mund  von  vier  Armen  umgeben,  deren  jeder  bei  jungen 
Medusen  zweigetlieilt  ist.  Bei  alteren  Exemplaren  diese  noch 
weiter  veriistelt,  sodass  nebeu  den  zwei  Hauptiisten  jederseits 
noch  ein  Nebenast  liegt.  Moglicherweise  geht  die  Verastelung 
auch  nocli  weiter.  Jeder  Ast  in  einen  dicken  Knopf  Nesselzellen 
endend.  Bei  Reizung,  z.  B.  durcli  acid,  acet.,  entfalten  sich  die 
laugen  Nesselfaden  strahlenformig  nach  alien  Seiten  bin. 

Die  Manubrieu  der  Faden  flaschenformig. 

Die  Entodermzellen  des  Magens  zwischen  seinen  4  radialen 
Kanten,  sowie  die  Basen  der  Tentakelbiiscliel  vom  Chylus  braun- 
grlin  bis  fast  schwarz  gefarbt.  Diese  Farbnng  durcli  die  massen- 
hafte  Ansammlung  des  Chylus  noch  sehr  verstiirkt.  Sie  wurde 
an  den  Bulbis  von  Forbes  ftir  eine  Ocellarbildung  angesehen, 
welche  dieser  Lizzia,  wie  Sinnesorgane  liberhaupt  ^  ganz  fehlen. 
(Der  Name  octopunctata  ist  sehr  wenig  bezeichnend,  da  die 
Tinction  nicht  punktfbrmig  ist  und  eine  ganz  ahnliche  sxch  auch 
bei  anderen  Leptomedusen  (z.  B.  Tiaropsis)  vorfindet.) 

Ausser  den  4  radialen  Bulbis  am  Ringkanal  noch  4  inter- 
radiale  liegend.  Die  radialen  sind  stets  mit  3,  die  interradialen 
mit  2  Oder  3  Tentakeln  besetzt.  Ein  einziger  radialer  Tentakel 
eines  Individuums  war  —  wohl  abnormer  Weise  —  getheilt. 
Junge  Medusen  haben  bei  ihrer  Losung  von  alten  an  den  inter- 
radialen Bulbis  nur  1  Tentakel.  Ein  junges  Exemplar  zeigte 
neben  dem  ausgebildeteu  interradialen  noch  einen  ganz  kleinen, 
in  der  Bildung  begrififenen,  zweiten  Tentakel.  Die  Tentakel  solide 
und  von  der  gewohnlichen,  sehr  deutiich  erkennbaren  Structur. 
Ihre  Contractilitat  ist  ganz  erstaunlich. 

Schwimmt  die  Lizzia  ruhig  im  Wasser,  so  streckt  sie  die 
20 — 24  Tentakel  in  ihrer  vollen  Lange,  welche  melir  als  das 
Doppelte  der  Glockenhohe  betragt,  nach  alien  Seiten  aus  und 
halt  sie  dabei  gewohnlich  aufwiirts  gekriimmt.  Bei  der  geringsten 
Beunruhigung  aber  zieht  sie  sammtliche  Tentakel  bis  auf  Vs  oder 
Ve  ihrer  Llinge  zusammen,  wobei  ihre  Dicke  verhaltnissmiissig 
wenig  zunimmt. 

Viele  Individuen  scheinen  indess  iiberhaupt  nur  ktirzere  Ten- 
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takel  zu  haben.  Diese  sitzen  im  contrahirten  Zustand  als  nur 
ganz  kleiae,  stummelformige  Zapfen  an  den  Biilbis,  und  man 
sieht  sie  sich  niemals  zu  betracbtlicher  Liinge  ausdehnen.  Dies 
ist  aber  nicht  etwa  ein  constanter,  jugendlicher  Zustand,  da  ich 
die  ausgebildeten  Knospen  stets  scbon  mit  betrachtlich  langen 
Tentakeln  fand. 

Tentakel,  wie  die  umbrella  junger  Thiere  dicht  mit  Nessel- 
kapseln  besetzt. 

Die  Geschlechtsorgane,  von  denen  ich  nur  mannliche  sah, 
als  4  langliche  Wulste  interradial  an  den  Magenseiten  zwischen 
den  4  hervorspringenden  Kanten  gelegen  und  sich  von  der  An- 
satzstelle  des  Magens  bis  zur  Mundgegend  herabziehend.  Der 
Magen  sammtlicher  gefundeuen  Exemplare  war  mit  Knospen 
besetzt. 

Diese  Meduse  bedient  sicb  ihrer  Mundarme  mit  grossem  Ge- 
schick  zum  Ergreifen  der  durch  das  Nesselgift  getodteten  oder 
gelahmten  Crustaceen.  Zuerst  fasst  sie  dieselben  zwischen  die 
Aeste  eines  Armes,  wie  mit  einei  Zange,  fiihrt  die  Beute  durch 
Einkriimmen  des  Armes  vor  die  Muudoffuung,  greift  mit  alien 
vier  Armen  zu,  um  sie  in  der  zum  Verschlingen  bequemen  Lage 
festzuhalten,  und  kriimmt  dann  alle  Arme  nach  iunen  und  oben, 
auf  diese  Weise  das  erfasste  Thier  in  die  Mundoffnung  selbst  be- 
fordernd. 


9)   Lizzia  blondina  Forb.  T.  VI,  F.  5. 

Lizzia  blondina.    Forbes,   British  Medusae,  p.  67.  PI.  XII, 

F.  4. 
Ko  Hiker,  Wiirzburger  naturw.  Zeitschr.  V.  1864. 

Der  gauze  Habitus  des  einzig  gefuudenen,  noch  unentwickelten 
Individuums,  wie  bei  Lizzia  octopunctata. 

Umbrella  mit  stark  entwickelter  Gallertsubstanz ,  von  % 
Kugelform.  Mit  der  subumbrella  an  4  radialen  und  4  interradialen 
Streifen  verwachsen.    Subumbrella    und  velum   stark  entwickelt. 

Marginalstrang  und  Gastrovascularkanale  wie  bei  L.  octo- 
punctata. Magen  nicht  so  tief  angesetzt,  klein,  aber  sehr  aus- 
dehnungsfahig.  Mund  von  4  einfachen,  kurzen,  mit  dicken  Nessel- 
zelleuknopfen  besetzteu  Armen  umgeben. 

Vier    langere  Radial-   und  vier  kiirzere   Interradialtentakel. 
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Zahl   and   Aiiordnuug    dieser  nach   Kolliker    ausserordentlich  va- 
riireud.     Ocellarbildiingen  gauz  fehleud. 


10)   Bougainvillia  raraosa  van  Ben.  T.  VI,  F.  6. 

Tubularia  raraosa.    Dalyell,  Rare  and  remark,  anim.  Scot- 
land. 1847-48,  p.  64.  PI.  XI  (Polyp). 
Eudendrium  ramosum.   van  Beneden,    Mem.  de  I'ac.  roy. 

d.    Belg.   XVII.   1844.    PI.   IV.    (oline   die   8ynonyme). 

Fauna  litt.  de  Belgique,   p.  112,   PI.   VI,   VII  (Polyp. 

Med.  pull.) 
—  —  —  Grgb.,  Generationswechsel.  1854,  p.  15  (Med.). 
Atractylis  ramosa.  Str.   Wright,   Proceed,  roy.  pliys.  soc. 

Edinb.  I.  1858,  p.  469  (Polyp.  Med.  pull.) 

Edinb.  new  pMl.'journ.  Januar  1859.  VIII,  PI.  I,  F.  1,  2,  3. 

Margelis  ramosa.  L.  Agassiz,   Contribut.  1862.  IV^  p.  344. 
Medusa  ocilia  |Dalyell,  Rare  and  rem.  anim.  Scot- 

Medusa  duodeciliaf  land,  p.  66,  72.  PI.  XL 
Hippocrene  Britannic  a.  Forbes,  Ann.  nat.  Hist.  VII.  1841, 

p.  84.  PI.  I,  F.  2. 
Bougainvillia    Britannic  a.     Lesson,    Acalepbes.    1843, 

p.  291. 

Forbes,  British -Medusae.  1848,  p.  62.  PI.  XII,  F.  1. 

Bougainvillia  ramosa.  Allman,  Ann.  and  Mag.  nat.  Hist. 

XIII.    1864.   Tubularian  Hydroids,  p.  311.   PI.  IX,   F. 

5—7  (Polyp.  Med.) 
Hi  neks,  British-Hydroids.  I,  p.  109.  II.  PI.  XIX,  F.  2 

(Polyp.  Med.  pull). 

Den  Polypen  der  Bougainvillia  ramosa  beschrieb  1844  van 
Beneden  zuerst,  da  er  ihn  fiir  identisch  mit  Eudendrium  ramosum 
Ehrnbg.  Tubularia  ramosa  L.  hielt,  unter  dem  Namen  Eudendrium 
ramosum  und  publicirte  zugleich  den  Sprossungsvorgang  junger 
Medusen.  Gegeubaur  vervollstiindigte  die  Beschreibung  derselben 
in  seinem  Generationswechsel,  wobei  er  darauf  hinwies,  dass  sie 
wahrend  ihrer  spiiteren  Entwicklung  vielleicht  noch  mehrfache 
Veriinderungen  erfahren  wiirden,  eine  Annahme,  die  sich  in  der 
Folge  bestatigte. 

Eine  der  noch  unbekannten,  ausgebildeten  Medusenform  des 
Eudendrium  ramosum   v.  Ben.   sehr  ahnliche,   vielleicht   mit  ihr 
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identische  Craspedote  war  bereits  von  Lesson  'J  uuter  dem  Nameu 
Cyanea  Bougainvillei  aufgefiihrt  worden.  Ihre  Beschreibung  wurde 
von  Brandt-)  verbessert,  der  auch,  einsehend,  dass  sie  mit  jener 
zu  den  Acraspeden  gehorigen  Gattung  nichts  zu  thun  habe,  ihren 
Gattimgsnamen  in  Hippocrene  anderte.  ■^)  A,  Agassiz  bestreitet 
wohl  mit  Unreclit  besonders  auf  Grund  der  Grossenunterschiede 
die  Artidentitat  von  Cyanea  Bougainvillei  Less,  iind  Hippocrene 
B.  Brandt.^) 

Die  ausgewaebsene  Meduse  des  Eudendrium  ramosum  v.  Ben. 
bescbrieb  zuerst  Forbes  1841  als  Hippocrene  britannica,  ohne  je- 
docb  ibren  Ursprung  zu  kennen,  wabrend  Lesson,  obne  die  von 
Brandt  gegebene  Gattungsbezeichnung  und  dessen  Protest  zu  be- 
riicksicbtigen,  seiner  Cyanea  Bougainvillei  den  Namen  Bougain- 
villia  macloviana  gab  und  die  Hippocrene  britannica  Forbes  als 
Bougainvillia  britannica  auffubrte.  Da  auch  Forbes  bald  darauf 
in  seinem  Medusenwerk  den  vom  Entdecker  selbst  gegebenen 
Genusnamen  anerkannte,  so  ist  er  von  da  an  unter  den  europaei- 
scben  Autoren  gebrauchlicb  geworden,  obgleicb  Mc.  Crady  eigent- 
lich  mit  Recbt  die  Prioritat  Brandt's  durcb  Beibebaltung  der 
Gattung  Hippocrene  v^abrt.  Dalyell  hatte  den  Zusammenbaug 
seiner  Medusa  ocilia  und  duodecilia  mit  Eudendrium  ramosum 
V.  Ben.  (Tubularia  ramosa  Dalyell),  wenn  aucb  nicht  ganz  sicber 
constatirt,  so  docb  sebr  wabrscheinlich  gemacbt,  und  Forbes^) 
wies  ricbtig  auf  ihre  Identitat  mit  der  Lesson'schen  Bougainvillia 
britannica  bin.  Den  definitiven  Nacbweis  des  directen  Zusammen- 
bangs  zwischen  Eudendrium  ramosum  v.  Ben.  und  der  Boug.  bri- 
tannica Less,  gab  1858  Str.  Wright,  dessen  Beobachtungen  durch 
ahnliche  an  amerikanischen  Bougainvillien  von  Mc.  Crady  ^)  und 
A.  Agassiz  ^)  gemachte  bestatigt  wurden. 

Da  nun  scbon  Eudendrien  mit  sessilen  Gemmen  bekannt 
waren,  so  trennte  Wright  Eudendrium  ramosum   von  den  echten 


^)  Lesson  et  Garnot.,  Zool.  du  voyage  sur  la  Coquille.  1826 — 30.  Atl. 
Zooph.  Nr.  14,  F.  3  dl— din. 

^)  Beschreibung  der  von  Mertens  auf  seiner  Weltumsegluug  beobachteten 
Schirmquallen.     Mem.  de  I'acad.  de  St.-Petersbourg.  IV.  1S38. 

^)  Frodromus  descript.  Polyp.  Acal.  Echin.  a  Mertensio  observ.  Petrop. 
1835. 

*)  N.  Am.  Acalephae,  p.  152. 

^)  British  Medusae,  p.  68. 

^)  Proceed.  Elliot  soc.  Charleston.  S.  C.  1859.  Hipp,  carolinensis. 

^)  Contribut.  1862.  IV.  Bougainvillia  superciliaris. 
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Eudeudrien  unter  dem  Gattimg-suamen  Atractylis.  Allman  setzte 
au  dessen  Stelle  den  iilteren,  fiir  die  Meduseu  allgcmein  gebriiiu'li- 
lichen,  Boiig-ainvillia,  so  dass  nach  ihm  Polyp  und  Meduse  als 
Bougaiuvillia  ramosa  v.  Ren.  bezeichnet  werden. 

Wie  das  Genus  Obelia,  so  wird  auch  Boiigainvillia  von  L. 
Ag'assiz  in  2  verschiedene  Genera  getrennt.  Nach  ihm  ist  die 
Bongainvillia  britannica  Lesson  und  Forbes  generisch  von  der 
Hippocreue  Boug.  Brandt  und  Mertens  (Bougainv.  macloviana 
Lesson,  B.  i\Ierteusii  L.  Ag.)  verschieden,  nur  aus  dem  Grunde, 
weil  letztere  einen  kiirzeren,  runderen  Magen  und  reichlicher 
verastelte  Mund-  und  Randtentakel  hat.  Deshalb  iasst  er  nur 
i'iir  die  letztere  den  Nanien  Bongainvillia  bestehen,  wahrend  er 
fiir  die  mit  der  ersteren  ubereinstimmenden  Bougainvillien  den 
1849  von  Steenstrup  fiir  eine  Bougaiuvillia  gebrauchten  Genus- 
namen  Margelis  anwendet.  Die  Bereehtigung-  zu  dieser  durch- 
greifenden  Trennuug'  bestreitet  Allman  ^)  wohl  mit  Recht,  da  die- 
selbe  doch  nur  auf  Merkmale  gegriindet  ist,  die  den  charakte- 
ristischen  Habitus  der  Meduse  kaum  beeinflussen  und  ausserdem 
sehr  inconstant  sind. 

Von  dieser  Meduse  kamen  mir  nur  im  August  ganz  junge 
Exemplare  zu  Gesicht,  welche  sich  von  dem  reichlich  proliferi- 
renden  Polypenstock  losten.  Die  umbrella  war  an  der  Spitze  noch 
offen.  Der  Magen  kurz,  ahnlich  wie  bei  Lizzia  blondina,  mit  4 
einfacheu,  stets  in  die  Hohe  gehaltenen  Mundarmen.  Jeder  der- 
selben  war  mit  einem  Knopf  Nesselzellen  versehen.  Die  4  grossen 
radialen  Bulbi  leicht  gelblich  tingirt,  mit  je  2  kurzen,  dicken, 
soliden,  gewohnlich  gleichfalls  aufrecht  getragenen  Tentakeln. 
An  der  Unterseite  der  Bulbi  2  wohl  umschriebene,  schwarz  er- 
scheinende,  bei  starkerer  Vergrosserung  dunkelrothe  Ocelli,  je  einer 
an  der  Basis  eines  Tentakels. 


11)     Syucoryne  (Sarsia)  eximia  Allman.  T.  VI,  F.  7 — 26 

T.  VII,  F.  1-6. 

Oceanidae  (Sarsiadae)  Ggb.  Sarsiadae  Ag.  Sarsiadae  Forb. 

Coryne  Lister i.  Alder,  Catal.  Zooph.  Northumb.  Durh.  Trans. 
Tynes.  nat.  Club.  III.  102. 


^)  Tubularian  Hydroids,  p.  310.  Anm.  6. 
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Coryne  eximia.  AUmaii,  Ann.  nat.  hist.  August  1859. 

A  der,  Suppl.  Catal.,  p.  2. 

Syncoryne  eximia.   Hincks,  British-Hydroids.  I,  p.  50.  PL 
IX,  F.  2. 

A 1 1  m  a  n ,  Ann.  nat.  Hist.  May  1864.  Tubularian  Hydroids, 

p.  282.  PI.  V.  u.  p.  139. 

Hohe  der  sammtlicb  noch  ungeschleclitlichen  Medusen  ca.  4  Mm. 
Durclimesser  ca.  3,5  ]\im.,  die  kleinsten  2  Mm.  hoch,  1,5  Mm. 
breit. 

Die  umbrella  hocbgewolbt,  butpilzformig,  mit  macbtig  ent- 
wickelter  Gallertsubstanz ,  daber  die  ganze  Meduse  ziemlicb  re- 
sistent. 

Subumbrella  uud  velum  stark  entwickelt,  die  Laugsmuskeln 
langs  der  4  Radialkanale  sebr  deutlicb. 

Die  4  radialen  und  4  interradialen  Befestiguugsstreifen  der 
subumbrella  an  die  umbrella  waren  bei  einem  gauz  zusammen- 
gezogenen  Exemplar  sebr  scbon  markirt,  Aucb  bier  die  subum- 
brella an  der  Spitze  etwas  in  die  Glocke  bereinbangend,  sodass 
eiu  kleiner  Hohlraum  zwiscben  umbrella  und  subumbrella  entstebt. 

Der  Marginalstrang  aus  nur  einer  Lage  rundlicber  Zellen 
zusammengesetzt. 

Die  Ptadiargefasse  breit,  das  Pdnggefass  etwas  schmaler,  obue 
gesehicbtetes  Epithel.  Die  4  radialen  Bulbi  gross  und  von  eigen- 
tbumlicher  Structur.  Radiar-  und  Ringkanal  erweitern  sicli,  wo  sie 
zusammenstossen  gemeinsebaftlicb  zu  einem  kreiselformigen  Hohl- 
raum. Um  diesen  verdickt  sich  die  Gastrovascularwandung  dureh 
Vermehrung  ibrer  Zellen  und  bildet  so  eine  runde  Kugel.  Die 
untere  Halfte  derselben  wird  von  einer  zweiten,  grbsseren,  von 
den  Zellen  des  Marginalstrangs  gebildeten  Kugel  umfasst,  sodass 
der  ganze  Bulbus,  wie  besonders  aus  Profilansichten  deutlicb  wird, 
aus  2  Kugeln  besteht,  von  denen  die  kleinere,  hohle  in  einer 
halbkugeligen  Aushohlung  der  grosseren  steckt.  (Cf.  auch  den 
halbschematischen  Bulbuslangsschnitt  von  S.  eximia  Allm.  p.  139.) 

Die  aus  diesem  Bulbus  hervortretenden  Tentakel  hohl,  ziem- 
licb lang  und  sebr  contractu.  Im  contrahirten  Zustand  erscheint 
ihr  unteres  Ende  dick  keulenformig  angescbwollen.  Entoderm- 
zellen  ohne  Flimraerung. 

Der  Magen  mit  nur  diinnen  Wandungen,  aber  stark  ent- 
wickelter  Muskulatur.  Von  seiner  Spitze  ein  kleiner,  aus  Ento- 
dermzellen  gebildeter  Kegel  („small  conical  proces  of  granular 
tissue"  Forb.)  durch  den  Hohlraum  iiber  der  subumbrella  zur  um- 
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brella  gelicml,  imd  sich  zuweileu  als  feiuer  Fadeu  durch  die 
gauze,  miichtig'e  Gallertschiclit  fortsetzend  —  ein  sicheres  Keun- 
zeiclieu  der  Sprossuatur  der  Medusen. 

Der  Mag-en  ist  im  hoclisten  Grade  beweglich  und  formver- 
anderlicli.  Im  leeren  Zustand  kanu  er  sich  so  ausdeliiieu,  dass 
er  weit  aus  dem  Codouostom  herausragt.  Je  mehr  er  sich  aiis- 
streckt,  desto  mehr  verdiiunt  er  sich  auch,  und  hat  so  mit  seiuen 
sclaugelndeu,  wiudeuden  und  tastenden  Bewegungen  ein  voll- 
kommen  wurmartiges  Aussehen,  welches  durch  die  kopfartige 
Verdickung  des  Mundeudes  noch  verstarkt  wird.  Aus  der  Wurm- 
form  kaun  er  in  die  eines  langlichen  Sackes  iibergehen,  dicht  itber 
dem  Mund,  oder  weiter  obeu  sich  ein  oder  mehrere  Male  einschnuren, 
sich  zu  einer  flachen ,  an  einem  ganz  diinnen  Stiel  hangenden 
Glocke  ausdehnen,  kurz  alle  moglichen  Formveranderungen  durch- 
machen.  Zu  machtigem  Umfaug-  dehut  er  sich  aus,  wenn  er  mit 
Nahruug  angefiillt  ist,  in  welchem  Zustand  er  schwer  und  unbe- 
weglich  herabhangt.  Ebenso  veranderlich  ist  der  Mund.  Er  kann 
sich  weit  offnen  und  wieder,  namentlich  im  gefullten  Zustand 
des  Magens,  um  die  Nahrung  festzuhalten,  so  zusammenziehen,  dass 
man  eine  Oeffnuug  vergebens  sucht. 

Mund,  Marginalstrang,  Bulbi  und  Tentakel  mit  einer  Menge 
langlicher,  am  manubrium  mit  Widerhaken  versehener  Nessel- 
kapseln  bcdeckt,  einzelne  liegeu  ilber  die  ganze  Magenoberfiache 
zerstreut.  So  scharf  von  eiuander  abgesetze  Nesselwitlste,  wie  sie 
Allman  abbildet,  waren  aK  den  beobachteten  Medusen  nicht  ent- 
wickelt.  Magen  und  Tentakel  hellbritunlich  gefarbt,  die  Bulbi 
und  der  kegelformige  Aufsatz  des  Magens  oft  von  der  gewohn- 
lichen,  braungninen  Chylusfarbe,  haufig  aber  auch  prachtvoll  pon- 
ceau-, purpur-  bis  braunroth  tingirt  (s.  o.).  G,Manubrium  pale 
pink  with  bright  rose-colored  base;  basal  bulbs  of  marginal 
tentacles  rose  colour".  Allman  p.  282.)  Bei  einer  Vergleichung 
zweier  Medusen,  wie  sie  Fig.  1  und  2  auf  Taf.  VII  wieder- 
geben,  konnte  man  auf  Grund  der  so  verschiedenen  Form  des 
Magens  und  der  so  auffallend  abweichenden  Farbung  leicht 
geneigt  sein,  dieselben  fiir  zwei  verschiedene  Species  zu  halteu. 

In  der  Ectodermmasse  des  Bulbus  liegt  ein  runder,  schwarz 
erscheinender  Ocellus,  uber  dem  sich  die  umbrella  zipfelavtig  am 
Bulbus  befestigt.  Bei  starker  Vergrosserung  erweist  er  sich  aus 
einer  Masse  von  dunkel  purpurbraunen  Pigmentkornchen  zu- 
sammengesetzt.    Zuweilen   sind  diese  nur  unvollkommen  concen- 

Bd.  XII.  N.  F.  V.  1.  13 
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trirt.  Hierbei  liegt  die  Hauptmasse  des  ocellus  tiefer,  wahrend 
vereinzelte  Pigmentkornclien  strahlenartig  im  dariiber  liegenden 
Gewebe  vertlieilt  sind.  Auch  bei  ganz  coneeutrirten  Ocellen 
bleiben  zuweileu  in  seiner  Mitte  kleine  Stellen  frei,  durcb  welche 
das  darunter  liegende  Gewebe  hell  hindurchschimmert. 

Keine  der  beobachteten  Medusen  war  gescblechtlich  ent- 
wickelt.  1) 

Diese  Sarsia  ist  ungebeuer  gefrassig  und  verscblingt  selbst 
auf  dera  Objecttrager,  obne  sicli  storen  zu  lassen,  kleine,  in  ihrer 
Glocke  eingeschlossene  Copepoden,  welche  ihre  Hauptnahrung 
auszumachen  scheinen.  Selbst  grosse  Sagitten  iiberwaltigt  sie 
trotz  ihres  Straubens.  Eine  Sarsia  hatte  den  Magen  ganz  und 
gar  mit  Eiern,  wahrscheinlich  von  Copepoden,  angefiillt.  Medusen- 
eier  waren  es  jedenfalls  nicht.  Das  Verschlingen  der  durch  die 
Nesselkapseln  getodteten  Thiere  geht  mit  erstaunlicher  Schnellig- 
keit  vor  sich,  gleichviel  ob  sie  der  Quere  oder  der  Lange  nach  in 
die  Mundoifnung  kommen.  Oft  liegen  schon  ein  oder  zwei 
Krebse  iinverdaut  in  dem  sich  an  ihre  Form  anschmiegenden 
Magen,  wahrend  bereits  ein  neuer  gefasst  und  hineingewurgt  wird. 


12)    Tiara  pileata  Forsk. 

Oceanidae  Ggu.  turues.    iNucJeiferae  Less.  Ag. 

Medusapileata.  Forskal,  Descriptiones  anim.,  quae  in  itinere 
orient,  observ.  P.  Forsk.  1775,  p.  110. 

Icones  rer.  nat.  ed.  fig.   ill.  1776.  Tab.  XXXIII,  F.  d. 

Modeer,  Abb.  schwed.  Acad.  1790.  12,  p.  241. 

—  —  Ehrenberg,  Acalephen  d.   roth.   Meers.   1836.  T.   VIII, 

F.  2—4,    Bericht  der  Berl.  Acad.  d.  Wissensch.  1835. 
Dia,naea  pileata.  Lamarck,  Syst.  1816.  T.  II,  p.  506. 

—  —    Delle    Chiaje,    Memoria.   anim.    senza   vertebr.    1830. 

T.  LXXIII,  F.  3-5. 
Oceania  pileata.  Per  on  et  Lesueur,  Ann.  du  mus.  d'hist. 

nat.  XIV.  1809,  p.  345. 
Eschscholtz,  Syst.  d.  Acalephen.  1829,  p.  98. 


^)  Es  ist  nicht  unmoglich,  dass  auch  diese  Sarsia  am  Magen  proliferirt. 
Die  proliferirende  Sarsia  gemmifera  Eorbes  (British  Medusae,  p.  57,  PI.  VII, 
F.  2)  stimmt  wenigstens  mit  S.  eximia  auffiillig  iiberein. 
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Oceauea  pileata.    Claus,   Zcitsclir.  f.  wissenscb  Zool.  XIV. 

1861  T.  XXXVIII,  F.  14. 
Oceauia  cocpinea  (S)  Leuckart,  Arch.  f.  Nat.  185G.  Pi.  II, 

F.  1. 
Oceania  ampullacea.  Sars,    Beskri velser   og  Jag ttagelscr 

etc.  1835,  p.  22.  T.  IV,  P.  8  a-f. 
Oceauia  octona  ]    porbes,     British  -  Mednsae.    1848 

Oceania  turrita  ^   27-28.  PL  II,  F.  1-3. 

Oceania   episcopalis  j 

Tiara  octona.     \  ^   Agassiz,  Contrib.  1862.  IV,  p.  347. 
Tiara   pileata.  j 

Tiara   papalis.    Lesson,  Acalephes.  1843,  p.  287. 
Oceania  coronata  (?)  Allman,  Tiibularian  Hydroids,  p.  33. 
F.  8. 

Die  3  genannten  von  Forbes  beschriebenen  Oceanien  mochte 
ich  fiir  identisch  mit  Tiara  pileata  halten,  uud  zwar  scheint  0. 
octona  mit  den  rothgefarbleu  Geuitalien,  wie  0.  coccinea  Leuckart 
ein  Mannchen  zu  seiu.  Agassiz  halt  sie  zwar  gleichfalls  fiir  eine 
Species,  jedocli  fiir  verschieden  von  Tiara  pileata.  Dagegen  er- 
scheint  mir  die  Dianaea  conica  Quoy  et  Gaimard^),  Oceania 
couica  Esclischoltz,  -)  Oceauia  sedeciracostata  Kolliker  ^),  Oceauia 
pileata  Keferbtein  and  Ehlers  '*)  (nee  Forsk.  Per.)  von  der  T.  pi- 
leata, an  der  ich  keine  Nesselkapselreihen  auf  der  umbrella 
beobachtete  uud  deren  Gallertknopf  viel  grosser  ist,  verschieden 
zu  seiu. 

Diese  oft  beschrieberie,  im  August  in  einigen  Exemplaren 
gefangene  Meduse  habe  ich   histologisch  nicht  naher  untersucht. 


13)   Hybocodon  prolifer  L.  Ag.  T.  VII,  F.  7-9. 

Tubulariadae  Ag. 

Hybocodon  prolifer.  L.  Agassiz,  Contrib.  1862.  IV,  p.  243. 
PI.  XXIIIc,  F.  10,  11.  PI.  XXV. 

A.  Agassiz,  N.  Amer.  Acalephae,  p.  193,  F.  325  —  28. 

Allman,  Tubularian  Hydroids,  p.  422. 

1)  Ann.  sc.  nat.  Zool.  X.  1827.  p.  182,  83.  PI.  VI,  F.  34. 
^)  System  der  Acalephen,  p.  49.    Ggb. ,   Zeitschr.    f.    wiss.    Zool.    1857, 
p.  221. 

')  Wiirzburger  naturw.  Zeitschr.  V,  1864,  p.  324. 
*)  Zoologische  Beitrage.  1861. 

13* 
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Diese  prachtvolle,  bisher  meines  Wissens  nur  als  amerikanisch 
bezcliriebene  Craspedote  scheint  bei  uns  selten  zu  sein.  Aiich  ich 
fand  nur  ein  Exemplar,  welches  in  lebhaftem  Proliferiren  be- 
griffen  war.  Das  Vorkommen  dieser  Meduse  bei  uns  beweist  zur 
Geniige,  dass  die  einzelnen  Arten  der  craspedoten  Medusen  eine 
selir  weite  Verbreitung  haben  und  dass  man  mit  vollem  Reclit 
in  mancher  der  zaMreiclieu,  von  amerikauischen  Zoologen  aufge- 
stellten  Species  die  alten^  langstbekannten ,  europaeischen  Arten 
wieder  erkennen  darf.  Es  liegt  ja  auch  gar  kein  Grund  vor, 
warum  niclit  die  Medusen,  von  den  Stromungen  bin  und  herge- 
triebcn,  sowolil  an  den  europaeischen,  wie  den  amerikauischen 
Kiisten  ihre  Eier  ablegen  und  so  hier  wie  dort  die  Polypeu- 
generationen  sich  entwickeln  konnen. 

Sehr  auffallig  ist  Hybocodon  durch  seine  bilaterale  Symmetric 
in  Folge  der  ungleichen  Ausbildung  einer  radialen  Kreuzachse. 
Wiihrend  die  meisten  Craspedoten,  wie  uberhaupt  die  meisten 
Medusen,  zu  den  isopolen  Homostauren  zu  rechnen  sind,  gehort 
Hybocodon  zu  den  Heterostauren,  und  zwar  zu  den  zygopjeuren 
Zeugiten  (Allopolen),  speciell  zu  den  Eutetrapleura  radialia  (mit 
ungleichpoliger  Dorsoventral- ,  gleichpoliger  Lateralaxe,  4  Anti- 
meren  und  in  eine  radiale  Kreuzaxe  fallender  Mcdianebene.  ^) 

Das  dorsale  Antimer  zeichnet  sich  uicht  nur,  wie  z.  B.  bei 
Steenstrupia,  durch  die  alleinige  Ausbildung  des  hier  doppcltcu 
Tentakels  aus,  sondern  auch  durch  die  Verdoppelang  des  die 
Radiiirkanale  begleitenden  umbrellareu  Nesselkapselstreifens.  Auf 
jede  Korperhalfte  kommt  somit  1  Tentakel  und  1  Nesselzellen- 
streifen  des  dorsalen  Antimers. 

Grosse  etwa  wie  die  der  Sarsia  eximia.  Audi  die  umbrella 
von  ahnlicher  Form,  wenn  auch  nicht  gauz  derselben  Dicke.  Im 
contrahirten  Zustand  die  Form  einer  Mougolfiere  annehmend. 
Auf  der  Oberflache  verlaufen  5  Langsstreifen  von  grossen,  platten, 
polygonalen  Zellen,  welche  zum  grossten  Theil  in  ihrem  Centrum 
Nesselkapseln  bergen.    . 

Drei  ziehen  sich  uber  den  Radiarkaniilen  der  schwiicher  ent- 
wickelten  Antimere  zum  Ringkanal  herab,  zwei  rechts  und  links 
.von  dem  Radiiirkanal  des  dorsalen  Antimers.  An  ihren  unteren 
Enden  verbreitern  sie  sich  sammtlich,  der  Form  des  darunter 
gelegenen  Bulbus  entsprecliend.    Auf  der  Spitze  der  Glocke  ver- 


^)  Haeckel,  Geiierelle  Morphologie.  I,  p.  513. 
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einigen  sich  alle  5  Streifen,  ein  kleines  Kronchen  von  Ncsscl- 
kapseln  bildenil. 

Die  an  8  Streifen  rait  der  umbrella  vorbundene  subumbrella 
imd  das  velum  stark  cntwickelt,  die  Velarofifnung-  nur  eng. 

Der  Margiualstrang  aus  grossen,  eekigen  Zellen  zusammen- 
gesetzt,  welche  in  einer,  stellenweis  in  zwei  Scbichten  ange- 
ordnet  sind. 

Die  vier  RadiiirgefUsse  breit,  wie  bei  Sarsia,  und  sieb  nach 
ilirem  unteren  Ende  zu  allmablich  erwciternd,  wodurch  allein  die 
3  scliwacberen  Bulbi  gebildet  werden.  Das  Epitbel  der  unteren 
Wand  des  Ringkanals  aus  grossen,  aber  nur  einschichtig  ange- 
ordneten  Geisselzellcn  besteliend. 

Die  Lange  des  Magens  etwa  gleich  der  Halfte  der  Glocken- 
bobe.  Seine  Wiinde  mit  starken,  maschigen  Entodermzellen.  Be- 
sondere  Lippenbildung  fehlend  und,  wie  bei  S.  eximia,  durcb 
einen  dicbten  Kranz  von  Nesselzellen  ersetzt.  Der  von  der  Magen- 
spitze  durcb  die  umbrella  hindiircbgeliende,  entodermale  Kegel- 
aufsatz  verrietb  die  Sprossnatur  der  Meduse. 

Dieser  Aufsatz,  die  innersten  Entodermzellen  an  der  unteren 
Halfte  des  Magens,  sowie  die  Bulbi  waren  von  praebtvoll  rosen- 
rotber  Farbung,  welche  sicber  aucb  von  irgend  einem  Nabrungs- 
stoflf  berriihrte.  Hierbei  liatten  sieb  die  Zellen  diffus,  die  nuclei 
etwas  dunkler  gefarbt.  Dreien  von  den  Bulbis  feblt  jede  Spur 
von  Tentakeln.  Der  vierte  ist  macbtig  entwickelt,  indem  er  sieb 
tbeilt  und  zwei  starke,  braunlich  gefjtrbte,  boble  Tentakel  aus- 
seudet,  welche  gewbhnlich  spiralig  aufgerollt  und  mit  Nessel- 
kapseln  bedeckt  sind. 

Sammtliche  Nesselkapseln  sind  kreisrunde,  fiache  Sclieiben. 
Widerhaken  babe  ich  an  der  Fadenbasis  nicht  bemerkt. 

Die  sich  theilende  Masse  des  dorsalen  Bulbus,  sowie  der 
oberste  Theil  der  beiden  Tentakel  war  mit  einem  dicbten  Haufen 
von  mehr  als  einem  Dutzend  Medusenknospen  besetzt,  welche 
siimmtlich  noch  in  den  ersten  Entwicklungsstadien,  von  der  ein- 
facbsten  Anlage  durcb  eine  Ectodermauftreibung  bis  sur  Aus- 
bildung  der  zapfenartigen  Magenanlage  und  der  4  breiten  Radial- 
blatter,  begriffen  waren. 

Die  Meduse  war  noch  nicht  geschleclitsreif. 
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14)    Ectopleura  Dumortieri.  T.  VII,  F.  10-13. 

Tubulariadae  Ag. 

Tubularia  Dumortieri.    van  Beneden,  Mem.  de  I'ac.  roy. 
de  Belg.  XVII.  1844,  p.  50.  PL  II. 

Fauna  litt.  de  Belgique,  p.  111. 

Ectopleura  Dumortieri.  L.  Agassiz,  Contrib.  1862.  IV,  p.  343. 

Hincks,  British-Hydroids.  I,  p.  124.  II.  PI.  XXI,  F.  4. 

—  —  Allm.an,  Ann.  and  Mag.  uat.  hist.  1864.  Tubularian  Hy- 
droids,  p.  424, 

Gleich  Hybocodon  kam  mir  nur  ein  noch  ungeschlechtliches 
Exemplar  zu  Gesicbt. 

Umbrella  ballouformig,  festonartig  liber  den  Ringkanal  herab- 
bangend.  Gallertsubstanz  stark  entwickelt,  die  Sprossnatur  der 
Meduse  durcb  eine  nacb  oben  weit  offeue  Trichteroiifnung  am 
aboralen  Pol  anzeigend.  Von  der  Spitze  der  umbrella  aus  ver- 
laufen  auf  ihrer  Oberflache  rechts  und  links  von  jedem  Radiar- 
kanal  zwei  Streifen  breiter,  platter,  zuweilen  rcgelmassig  sechs- 
eckiger  Zellen,  welcbe,  wie  bei  Hybocodon,  eine  oder  anrb  zwei 
runde,  platte  Nesselkapseln  tragen.  Am  Bulbus  vereinigcn  sich 
die  Paare  unter  geringer  Verbreiterung.  Subumbrella  un^^  \'elum 
stark  entwickelt,  Velaroffnung  nur  eng.  Die  8  Befestigungs- 
streifen  der  Subumbrella  bei  Contraction  sebr  markirt.  Marginal- 
strang  ahnlicb  wie  bei  Hybocodon  an  den  4  radialen,  breit 
zapfenformigeu  Bulben  stark  anschwellend. 

Das  Epithel  der  4  Radiarkanale  war  so  ungewobnlich  zart, 
dass  dieselben  nur  mit  einiger  Miihe  unterscheidbar  waren. 

Magen  so  lang,  dass  er  bei  stark  contraliirter  subumbrella 
an  das  velum  stosst,  umgekebrt  flaschenforraig  mit  sehr  umfang- 
reichem  Ansatz. 

Die  Entodermzellen  kraftig  entwickelt.  Mund  mit  4  lang- 
lichen,  wulstigen  Lippen  besetzt  und  mit  viereckiger  Oeffnung, 
jedoch  bis  zu  Punktgrosse  zusammenziehbar, 

Die  Entodermzellen  der  Lippen  und  der  Bulbi  waren  prachtig 
orange-  bis  purpurroth  gefarbt.  An  den  Lippen  war  die  Tinction 
ganz  zerstreut,  indem  bauptsacblich  nur  die  Kerne  der  Ento- 
dermzellen gefarbt  waren,  in  den  Bulben  waren  die  direct  am 
Hohlraum  gelegenen  Zellen  am  stiirksten  tingirt,  und  strablte  von 
da  an  die  Farbung  weniger  continuirlich  in  die   mehr  peripheri- 
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scheii  Zellen  aiis.  (^Scattered  trough  whole  swelling  at  the  base 
of  the  tentacles".  L.  Agassiz).  Dicht  unter  dem  Magenansatz  lag 
ein  Ring  von  dunkelgriin  gefarbten  Entodermzellen  Da  van 
Benedcn  von  dieser  brillanten  FJirbinig  gar  nichts  erwiihnt,  so 
wird  sie  auch  hier,  wie  bei  anderen  Medusen,  variiren  und  von 
der  Nahrung  abhiingen  —  ein  neuer  Beweis,  wie  wenig  syste- 
niatischen  Werth  bei  den  Medusen  noch  so  ausgezeichnete  und 
eigenthlimliche  Farbungen  haben.  Oeellen  fehleu  ganz. 

Die  4  hohlen  Teutakel  kurz  und  dick,   oft  spiralig  aufgerollt 
und  dicht  mit  ruuden  Nesselkapseln  bedeckt. 
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Erklaruiig"  der  Tafelii. 


Taf.  11.5 

Fig.  1.     Clytia  Johnston i.     Aeltere  Meduse  (vergr.). 

Fig.  3.     Junge  Meduse  (vergr.). 

Fig.  3.     Velarmuskeln. 

Fig.  4 — 7.     Randblaschen. 

Fig.  8.     Randblaschen  in  Entwicklung. 

Fig.  9.     Radialer  Bulbus. 

A  Ectoderm,   a  aussere,  zum  Marginalstrang  gehbrige  Bulbuszellen. 
ma  Marginalstrang 
c  Tentakelepithel 
m  Langsmuskelschicht 
B  Entoderm,  i   innere,  zum  Gastrovascularepithel  gehorige  Bulbus- 
zellen 
g  Einfaches        "J 
r  Geschichtetes  /  Gastrovascularepithel. 

Fig.  10.     Campanulina  acuminata.     Aeltere  Meduse  (vergr.). 

Fig.  11.    Unverdaulicher   Korper    im   Radiarkanal.     (Die  Pfeile    deuten    die 

Stromrichtung  des  Chylus  an.) 
Fig.  13 — 13.     Randblaschen,  wahrscheinlich  Theilungsstadien. 
Fig.  14.    Faltung  des  Magens  (Grund  der  Vierlippigkeit  des  Mundes). 
Fig.  15 — 20.    Tiaropsis  scotica.     Randblaschen,   von   der  Innenseite   des 

Schirmrandes  aus  gesehen,  oc  Ocellus. 
Fig.  21.     Radialer    Bulbus,    t    grosse,    entodermale   Centralzellen    („Knorpel- 

zellen"),  sonst  wis  inF.  9. 
Fig.  22.    Abnormes  Randblaschen,  ohne  Blaschenwand  und  Schutzverdickung 

des  Marginalstrangs.     Ansicht  von   der  Unterseite   des  Schirmrands  aus. 

ve  Velum. 
Fig.  23.     Zellen   der  Randblaschenwand   (gez.   bei  950facher  Vergrosserung) 
Fig.  24.     Velarepithel,     Profilansicht  (Haematoxylin). 
Fig.  35.    Aeusseres  Umbrellarepithel. 
Fig.  36.     Dass.     Profilansicht. 
Fig.  27.     Dass.  alcohol  absol. 
Fig.  28.     Durchschnitt  durch  die  Magenwand 
A  Ectoderm,   e  Epithel 

m  Muskelschicht 
B  Entoderm,  gr  Grossmaschiges  Gewebe 

g  Geissel  (Gastrovascular-)  epithel. 
Fig.  39.    Junge  Meduse  vergr. 
Fig,  30.    Dies.,  natiirl.  Grosse. 
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Tiif.  III. 

Fig.  1.     Obelia  genicul  ata(?).  Alte  Meduse,  vergr. 

Fig.  2.     Junges   Oviirium    (Optischer  Durchsclinitt),  se  Ectodermales  Epithel  ! 

der  untereu  Umbrellarllache,  g  Entodermales  Gastrovascularepithel.  I 

Fig.  3.     Dass.     Aelteres  Stadium. 

Fig.  4.     Ovarium  oliiie  „spadix".  | 

Fig.  5.     Stark  gefiilltes  Ovarium  mit  „spadix".  ; 

Fig.  6.     Optischer   Durclischnitt   durch   ein  reifes  Ovar   obne  „spadix",    mit  'j 

sehr  regelmassiger  Eierlage. 
Fig.  7,     Austretendes   Ei   (die   aufklappeuden   Epithelzellen  genau   nach   der  i 

Natur  gez.),  ch  Austretender  Chylus.  > 

Fig.  8.     Wand  des  Ovarium  am  Eintritt  des  Eadiarkanals.  ] 

Fig.  9.     Lage  eines  reifen  Ovars  mit  „spadix"  am  Radiarkanal. 

Fig.  10.     Junger  Hoden,  sm  Samenmutterzellen.  \ 

Fig.  11.     Reifender  Hoden,  sa  Saraenzellen.  j 

Fig.  12.     Reifender  Hoden  mit  z.  Th.  hervorgetretenen  Sexualzellen.  ' 

Fig.  13.     Ei,  alcohol  abs.,  me  Membran. 

Fig.  14.     Spermatoblasten,  durch  gegenseitigen  Druck  abgeplattet.  ^ 

Fig.  15.     Samenzellen.  | 

Fig.  16.     Samenzelle  (950fache  Vergrosserung).  ' 

Fig.  17.     Chyluskbrperchen. 

Fig.  18.     Tentakel.  liez.  wie  bei  Taf.  II,  Fig.  21.  U  Umbrellarsubstanz. 
Fig.  19.     Getheilte,  oberste  Tentakelcentralzelle. 
Fig.  20.    Randbliischen  mit  Nebenconcretion. 
Fig.  21.     Nervenaustritt  aus  dem  Basalpolster. 

Fig.  22.     Randblaschen.     Schiefe  Ansicht.  , 

Fig.  23.     Zerbrochene  Concretion.  ! 

Fig.  24.     Isolirte  Nervenfibrillen  mit  Ganglienzellen.     si  Sinnesblaschen.  ■ 

Fig.  25.     Tentakelepithel.  \ 

Fig.  26.     Epithel   des  Ovariums-  (=  ectodermales,   unteres  Umbrellarepithel).  i 

Fig.  27.     Contractile  Zellen  des  unteren  Umbrellarepithels,  ; 

Fig.  28.    PHasterepithel  der  oberen  Hiilfte  des  Ringkanals.  i 

Fig.  29.     Ringkaual.  j 

Fig.  30.     Entodermzellen  der  Magenwandung.  j 

Fig.  31.     Desgl.  an  den  Lippen. 
Fig.  32.     Aeusseres  Umbrellarepithel. 
Fig.  33.     Obelia  dichotoma,  nat.  Gr. 
Fig.  34.     Obelia  geniculata  (?)  nat.  Gr.  | 

Taf.  IV.  j 

Fig.  1.    Lizzia  octopunctata.     Ruhig  schwimmende  Meduse   mit   aus-  | 

gestreckten  24  Tentakeln,  g  getheilter  Tentakel  (vergr.).  ] 

Fig.  2.     Meduse    mit    kurzeu    und    contrahirten    20   Tentakeln   in   lebhafter 
Schwimmcontraction. 

Fig.  3.     Unsymmetrisches  Lamellensystem  in  der  umbrella. 

Fig.  4.     Verastelungsweise  der  Mundarme. 

Fig.  5.     Umbrella  nach  Haematoxylintinction. 

Fig.  6.     Radiarer  Zerfall  der  umbrella.     Acid.  acet.  und  Carmin. 
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Fig.  7.     Margiaalstrang-Zellen,  von  der  Elache  gesehen. 
Fig.  8.     Subumbrellarepithel. 

Fig.  9.     Entodermzellen    des    Magens,    durch    Chylus    gefarbt.     Zerzupfungs- 
praparat. 

Taf.  V. 

Fig.  1 — 23.     Lizzia  octopunctata.     Knospenentwicklung. 
Fig.  1.     Verdickung  des  Magenepithels. 
Fig.  2.     Concentration  der  Verdickung. 
Fig.  3.     Gastrula-Knospe. 
Fig.  4.     RUckstUlpung  des   Entodermzapfens,   Sichtbarwerden    der    centralen 

Cavitat. 
Fig.  5.     Anlage  des  Magens.     Erste  Sonderung  der  Ectodermzellen. 
Fig.  6.     Auswachsen  des  Magens. 
Fig.  7.     Dass.  Stadium.    Oberflachliclie  Einstellung. 
Fig.  8.     Knospe  von  oben  gesehen.     Fliichenansicht. 
Fig.  9.     Dies,  bei  tiefer  Einstellung. 
Fig.  10.     Dies,  bei  holier  Einstellung. 
Fig.  11.     Sprossung  der  radiaren  JVIitteltentakel.   Abspaltung  des  velums  (ve). 

Einstromen  des  Chylus. 
Fig.  12.     Spitze  der  Knospe  bei  oberflachlicher  Einstellung. 
Fig.  13.     Anlage  der  8  Bulbi,  von  oben  gesehen. 
Fig.  14.     Anlage  der  radiaren  Seitententakel. 
Fig.  15.     Spitze  einer  entwickelteren  Knospe. 
Fig.  16.     Optischer  Langsschnitt  durch  eine  noch  altere  Knospe  niit  zusammen- 

geknauelten  Tentakeln  und  beginnender  Tochtersprossung  (die  eine  Halfte 

des  Zirkelkanals  ist  mit  angedeutet). 
Fig.  17.     Zellen  des  Kadiarkanals  einer  ziemlich  ausgewachsenen  Knospe. 
Fig.  18  a,  b,  c.     Allmahliches  Ausscheiden  der  Gallertsubstanz  und  Reduction 

der  Ectodermzellen,  r  Radiarkanalzellen  (ent.),  su  subumbrella  (ect.). 
Fig.  19.     Beginnende  Viertheilung  des  Mundrandes. 
Fig.  20.     Anlage  der  zweigetheilten  Mundarme. 
Fig.  21.     Knospe  im  Moment  der  EntroUung  ihrer  16  Tentakel. 
Fig.  22.     Aboraler  Pol  einer  Knospe  nach  Abschniirung  der  umbrella. 
Fig.  23.     Ectodermzellen  einer  jungen  Knospe. 
Fig.  24.     Sprossung  des  2.  Interradialtentakels. 
Fig.  25  a,  b.     Ergreifen  eines  Copepoden. 
Fig.  26.     Durchnittsansicht  eines  Radiarkanals  und  seiner  Umgebung. 

Taf.  VI. 

Fig.  1.    Lizzia  octopunctata.    Durchschnitt  durch   die  Magenwandung.    Bez. 

wie  bei  Taf.  II,  Fig.  28. 
Fig.  2.    Nesselknopf  an  der  Spitze  eines  Mundarmastes  mit  ausgestulpten  Nessel- 

faden  (acid,  acet.),  letztere  nicht  ausgezeichnet. 
Fig.  3.    Aus  Spermatoblasten  bestehender  Hodenwulst  eines  proliferirenden 

Mannchens. 
Fig.  4.     Muskelschicht  unter  dem  Tentakelepithel. 
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Fig.  5.     Lizzia  blondina,  junge  Meduse  (vergr.). 

Fig.  6.     Bougainvillia  ramosa,  desgl. 

Fig.  7—9.     Syncoryne  (Sarsia)  exiinia.   Magenformen,  Fig.  7  mit  Fett- 

tropfeu  erfiillt,  ur  Umbrellarrand. 
Fig.  10.    Radiale  und  circulare  Muskeln  des  Magens   bei  intacten  Geweben.  , 

Fig.  11.     Dies,  bei  Anwenduug  von  Druck. 

Fig.  12.     Unterer  Raud    der  Muskulatur  nach  theilweise   entferntem  Epithel.  1 

Fig.  13.     Isolirte  Muskelfaser.  , 

Fig.  14.     Quergestreifte  Subumbrellarmuskelu  und  glatte  Langsmuskeln  langs 

eines  Radiarkanals.  ; 

Fig.  15.     Abgerissene  Subumbrellarmuskeln.     Zerzupfungspraparat. 
Fig.  16.     Contrahirte  Geisselzelle  des  inneren  Magenepithels. 

Fig.  17.     Zelleu  des  ausseren  Unibrellarepithels.  ] 

Fig.  18.        „  „    inneren  „ 

Fig.  19.     Zellen  eines  abgelosten  Stiicks  Subumbrellarepithel.  I 

Fig.  20.     Geisselzellen  des  Magens  von  der  Basis  gesehen.  j 

Fig.  21.     Ectodermzellen  der  Mundgegend.  i 

Isolirte  Nesselkapsel  am  Magen  (alcohol  absoL).  I 

Grosse  und  kleine  Nesselkapseln  des  Tentakelepithels. 
Tentakelepithel. 

Syncoryne  eximia,  stark  contrahirt,  von  oben  gesehen  (vergr.). 
Fig.  26.     Durchschnitt  durch  den  mit  Fetttropfen  und   einem  Copepoden  ge- 

fullten  Magen.     Bez,  wie  Taf.  II,  Fig.  28.  > 

Taf.  VII. 

Fig.  1.     Syncoryne  (Sarsia)  eximia,  mit  ausgestrecktem  Magen,  in  Schwimm- 

bewegung. 
Fig.  2.     Dies.  Meduse  mit  contrahirten  Tentakeln  und  gefiilltem  Magen  im 

Zustande  der  Verdauung.  I 

Fig.  3.     Radialer  Bulbus.     Flaohenansicht. 
Fig.  4.  „  „  Radialer  Langsschnitt. 

Fig.  5.     Zerstreuter  Ocellus.  j 

Fig.  6.     Tentakelepithelzellen  ohne  Nesselkapseln.  ' 

Fig.  7.     Hybocodon  prolifer  (vergr.). 
Fig.  8.     Zellen  eines  umbrellaren  Nesselkapselstreifeus. 
Fig.  9.    Nesselkapsel. 

Fig.  10.     Ectopleura  Dumortieri  Bulbus. 
Fig.  11.    Umgebung  eines  Radialbulbus,    U  umbrella,   su  subumbrella,    r  Ra- 

diarkanal,  st  Anheftungsstreifen  der  subumbrella,   n  Nesselkapselstreifen.  i 

Fig.  12.    Zellen  eines  Nesselkapselstreifens.  ; 

Fig.  13.     Junge  Meduse  (vergr.).  i 
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Anm. :  Durch  ein  Versehen  ist  im  Text  Abschn.  I — III  stets  Taf.  I — VI 
statt  II — VII  citirt.  sodass  folglich  fiir  Taf.  I  immer  Taf.  II  etc.  zu  lesen  ist. 


Ueber  die  Verzweigungen  der  Blutgefasse. 

Eine  morphologische  St u die*) 


von 

Dr.  \¥.  Roiix, 

approb.  Arzt  aus  Jena. 
Hierzu  Tafel  VIII. 


I.  Metiiodik  und  Fehlerquellen. 

§.  1.  Im  Laufe  einer  unternommenen  Arbeit  tiber  die  Ent- 
wickeluug  der  Leber  trat  die  Nothig'ung  an  mich  heran,  um  mit 
Verstiindniss  weiter  arbeiteu  zu  konnen,  zunaebst  eine  allgemeiucre 
Untersiichung  iiber  die  Modi  der  Blutgeiassverzweigungeu  und 
-Yerbindiingen  auzustelleu  imd  zuzuseheu,  ob  innerlialb  der  grossen 
Manuichfaltigkeit  derselbeu  nicht  irgendwelclie  Regein  bestimmeud 
sich  aiissprecben. 

Im  Folgenden  werdeu  die  Resultate  dieser  Untersuehimgen 
mitgetheilt  werden,  nachdem  znvor  die  teclmische  Metbode,  mittelst 
deren  sie  gewonneu  sind,  und  die  Feblerquellen  einer  kurzeu, 
zur  Beurtbeilung  der  Zuverlassigkeit  der  Resultate  uothigeii  Dar- 
legung  gewiirdigt  worden  sind.  In  cinem  dritten  Abscbnitt  werden 
dann  einige  Erldarungsversucbe  iiber  einen  Tlieil  der  gefundeneu 
Erseheinungen  angestellt  werden.  — 

Da  es  sich  darum  bandelte,  die  Gestalt  des  Lumens  und  die 
raiimlichen  Lagerungsbeziehungen  verzweigter,  hobler  Gcbilde 
lebenswabr  dera  Auge  darzustellen,  musste  zur  Corrosionsmethode 
gegriffen  werden,  und  es  war  die  Aufgabe,  eine  Iiijectioiismasse 
auslindig  zu  macben,  welcbe  geeignet  ist,  dieser  Forderung  zu 
entsprecheu. 

Von  den  zunaebst  versucbten,  bekannteu  Corrosionsmasseu 
zeigte  sieb  die  sonst  leicbt  zu  bandbabende  Hoyer'scbe  Scbellack- 
masse  desbalb  nicht  geeignet,  weii  sie  sebr  sprode  und  brockelig 
ist,   so  dass  die  mit  ibrer  Hiilfe  bergestellten  Abgiisse  feinerer 

*)  In  Separatabdruck   und  als  Diss,  inaug.  erschienen  hei  Gust.  Fischer, 
Jena  1878. 
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Gefassastc  die  beim  Messen  nothigeu  Manipulationen  uicht  uu- 
versebrt  auszuhalteu,  gescliweige  deun  zu  Uberstelieu  pflegen. 

Versuche  mit  Hyrtl's  Masse  aus  eingediektem  Mastixfirniss 
erwiesen  sie  gleicbfalls  als  fitr  die  genanuten  Zwecke  uubraucbbar, 
weil  sie  selbst  bei  Siedetemperatur  nocb  so  dickflilssig  ist,  dass, 
wenn  die  Organe  niebt  bis  zum  Verbriiheii  erwarmt  siud,  imter 
relativ  starkem  Druck  injieirt  werden  musS;  wobei  dann  Deb- 
nungen  der  Gefasse  entsteben,  welcbe  bei  der  Fixirung  der  Ge- 
fasse  auf  weniger  dehnbarer  Uuterlage  zu  Biegungen  fiibren,  die 
in  ibrer  Gestalt  der  Ausuutzung  des  vorbaudeneu  Spielraiimes 
eDtsprecben :  Scblangelimgen  bis  zu  maaudriscben  Krilmmungen, 
bis  zu  einander  folgenden  BieguDgen  von  180*^  uacb  entgegen- 
gesetzter  Richtung,  uud  Spiralwindungen. 

Es  gait  also,  eine  in  der  gewobnlicben  Zimmertemperatur 
vollkommen  unbiegsame;  niebt  zu  briicbige,  derSalzsaureeinwirkuug 
widerstebende  Masse  zu  linden,  welcbe  scbon  unterbalb  der  Siede- 
warme  des  Wassers  scbmilzt  und  dabei  dliunfliissig  wie  lebeudes 
Blut  ist.  Die  Siedetemperatur  muss  desbalb  vermieden  werden, 
weil  in  ibr  die  verscbiedenen  Gewebe  ibre  Cobilsion  und  Eiasti- 
citiit  in  verscbiedener  Weise  andern,  so  dass  Verzerrungen  eot- 
stehen.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  eine  Reibe  von  Stoffen,  welcbe 
in  der  Kiilte  und  in  der  Hitze  anniibernd  die  verlangten  Eigen- 
scbaften  besassen,  ausgewiiblt  und  Tbeile  von  ibnen  in  Salzsiiure, 
andere  Tbeile  aber  in  Kalilauge  getban ;  Letzteres,  um  aucb  eine 
Masse  zu  liuden,  welcbe  zur  Corrosion  des  Gebirus  und  Riicken- 
markes  sich  eignet,  da  diese  sowie  audi  die  Nerven,  Epidermis, 
Haare  und  Liuse  von  Sauren  niebt  corrodirt  werden. 

§,  2.  Es  ergab  sicb,  dass  eine  Miscbung  von  5  Tbeileu  Co- 
lopbonium  und  1  Theil  weissen  Wacbses  den  vorliegcnden  Be- 
diirfnissen  vollkommen  entspricbt,  indeni,  bei  dem  Vorbandenseiu 
der  sonstigen  verlangten  Eigenscbat'teu,  Faden  aus  ibr  von  0,3  Mm. 
Dicke  nocb  vollkommen  unbiegsam  sind.  Ebenso  gut  bielt  aucb 
eine  Miscbung  von  Colopbonium  uud  Rindstalg  die  Corrosion  aus; 
da  aber  das  Rindstalg  die  Masse  niebt  bios  elastiscb,  sonderu 
aucb  etwas  biegsam  macbt,  wurde  es  niebt  weiter  verwandt. 

Mit  dieser  Miscbung  aus  Wacbs  und  Colopbonium  erbielt 
ich  nun  mit  steigender  Uebung  immer  bessere  Praparate,  so  dass 
zuletzt  die  Abgusse  der  Gefasse  mancber  Organe  keine  einzige 
Biegung  im  X'erlauf  der  Aeste  zeigten. 

§.  3.  Die  Fehlercxnellen  angebeud,  welcbe  in  der  Zeit  vom 
normalen  Leben  des  Orgaues  bis  zur  notirteu  Messung  des  Gefiiss- 
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abgiisses  die  llicbtigkeit  der  Resultate  beeiutriichtig-eu  konuen, 
imd  beztiglicli  ilirer  Elimination  ist  Folg'cndes  zu  envabneu.  Or- 
gane  mit  macroscopiscli  wabrnebmbaren  patbologiscben  Eigen- 
scbaften  warden  uicbt  iujicirt.  Die  alterirende 'Einwirkung-  der 
Todtenstarre  der  Gefassmuskehi  iind  der  anderen  Gewebe  kouute 
bei  den  meuscblicben  Organen  nicbt  umgaugcn  werden,  aber  f'iir 
die  Untersucbiuigen  an  Tbieren  warden  die  aas  dieser  Ursacbe 
entspringenden  Febler  vermieden;  indem  die  Injection  sofort  nacb 
dem  Tode  aasgefiibrt  -svarde.  Fiir  die  Untersucbungen  an  menscb- 
licben  Organen  mass  sogar  eiue  beginnende  Fiiulniss  als  alterirend 
in  Reebnang  gebraeht  werden.  In  Bezug  auf  die  Lebensalter 
warden  die  Resaltate  an  2  Neageborenen ,  1  einjabrigen  Kinde, 
2  Miinnern  von  etwa  '60,  uud  4  Mannern  von  etwa  60  Jabren 
gewonnen. 

Ferner  sind  zu  beriicksicbtigen  die  iiusseren  and  inneren  Ge- 
staltveriinderungen  der  Organe,  welcbe  stattfinden,  wenn  dieselben, 
durcb  Eroffnung  der  sie  einscbliessenden  Hoblen  oder  gar  darcb 
vollkommenes  Herausnebmen  aus  dem  Korper,  aas  dem  System 
allseitig  einwirkender  Drack-  and  Zugkrafte,  unter  welcben  sie 
entstanden  sind  and  gelebt  haben,  entfernt  werden.  Zur  Be- 
scliraukuug  dieser  Febler  wurde  mogliclist  in  situ  natural!  injicirt. 
Die  Lungen  warden  dalier  obue  Eroflfnung  der  Brustlioblen  in- 
jicirt: zuerst  die  Tracbea  und  danu  vom  allein  eroffneten  Herz- 
beutel  aus  die  Lungenarterien  and  Lungenvenen.  Die  Aorta  tbo- 
racica  uud  die  Herzarterien  wurden  ebenfalls  bei  gescblossenen 
Brustboblen,  von  der  Aorta  abdominalis  aus,  injicirt,  sowie  aucb 
die  Veneu  des  Tborax  und  Herzens,  deren  Injection  von  der  V. 
jug.  ext.  aus  gescbab,  nacbdem  vorber  mit  eiaer  langen,  mog- 
licbst  weiten  und  eutsprecbend  gebogeuen  Glasrobre  das  fliissige 
und  gerouuene  Blut  aus  dem  reeliten  Vorbof  und  Veutricel  durch 
Aspiration  grosstentbeils  entfernt  worden  war.  Die  V,  cava  inf. 
muss  dabei  vorber,  von  der  Baucbboble  aus,  oberbalb  der  Leber 
unterbunden  worden  sein. 

Die  Erwilrmung  geschab  in  nie  iiber  45"  zeigendem  Wasser. 

Die  aus  dem  Korper  herausgenommenen  injicirten  Organe 
zeigten  viel  mebr  Ausnabmen  von  den  unteu  aufgestellten  Regeln, 
zumal  an  den  Randtheilen,  wo  sicb  dann  aucb  Biegungen  der 
Aeste  in  der  Continuitiit  derselben  zeigten. 

Ein  weiterer,  zu  beaclitender  Umstand  ist  der,  dass  die  Venen, 
zumal  die  Nierenveueu,  alterer  Individuen  in  prall  geCitlltem  Zu- 
standc  so  dick  sind,  dass  sie  die  in  ibrer  Niilie  verlaufenden,  und 

U* 
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von  der  eben  vorhergegangenen  lujection  noch  mit  weicher  Masse 
erfiillten  Arterien  stark  verbiegen  und  so  Formen  derselben  er- 
zengen,  welche  nicht  physiologisch  sein  konnen,  da  eine  dauernd 
pralle  Fiillungoder  inneren  Venen  normal  nicht  besteht. 

§.  4.  Es  ist  nun  zu  erortern,  wie  weit  tiberhaupt  die  In- 
jection mit  erstarrenden  Massen  faiiig  ist,  uns  die  Gestalt  des 
Gefasslumens  wahrend  des  Lebens  zn  zeigen. 

Wenn  man  erwagt,  dass  in  der  Zeit  des  Erstarrens  der  In- 
jectionsmasse  die  Propulsionsbewegung  derselben  langst  aufgehbrt 
hat,  so  erhellt,  dass  die  Injection  uns  die  Gefasse  bios  im  ruhend 
gefiillten,  und  daher  in  jedem  Querschnitt  der  Kreisform  moglichst 
genaherten  Zustande  giebt,  wahrend  von  der  Gestalt,  welche  der 
hier  Strudel  bildende,  dort  anprallende,  da  sich  verbreiternde  und 
dort  sich  zusammenziehende  Blutstrom  vielleicht  hervorbringt, 
nichts  zu  erkennen  sein  wird ;  es  sei  denn  dass  Anpassungen  der 
Gefasswaud  und  ihrer  Umgebung  an  diese  Stromformen  statt- 
gefunden  hatten,  welche  so  fest  waren,  dass  sie  durch  den  aus- 
gleichenden  Seitendruck  der  Injection  nicht  oder  wenigstens  nicht 
ganz  iiberwunden  wiirden.  Dies  witrde  um  so  eher  der  Fall  sein, 
je  weniger  der  Injectionsdruck  den  physiologischen  Blutdruck 
des  Organes  llbersteigt. 

Es  folgt  daraus,  dass  man  zwar  aus  einem  runden  Quer- 
schnitt des  Abgusses  nicht  auf  die  gleiche  Gestalt  desselben  wah- 
rend des  Lebens  schliessen  darf,  dass  aber  umgekehrt  eine  von 
der  Kreisform  abweichende  Gestalt  des  Querschnittes  der  Ab- 
giisse  auf  ein  ^hysiologisches  Bedingtsein  und  auf  ein  Bestehen 
wahrend  des  Lebens  hinweist,  falls  naralich  die  Erscheinung  con- 
stant ist  und  ihrer  Natur  nach  nicht  auf  aussere  Einwirkuugen 
zurlickgefiihrt  werden  kann. 

Hoher  Injectionsdruck  wird  aber  nicht  bios  den  Querschnitt 
abrunden,  sondern  auch ,  je  nach  der  Festigkeit  der  Wandung, 
mehr  oder  weniger  vergrossern.  Da  nun  die  Verzweigungsstellen 
der  Arterien  festere  Wandungen  haben,  als  der  Verlauf  der  Ge- 
fasse, so  wird  letzterer  vorziiglich  betroffen  werden;  was  auch 
die  Erfahrung  genugsam  bestiitigt  hat,  indem  die  durch  Injection 
erhaltenen  Resultate,  welche  eine  vom  Ursprung  des  Gefasses  an 
allmahlich  immer  starker  werdende  Erweiterung  ergaben,  mit  den 
Befunden  an  nicht  injicirten,  aufgeschnittenen  entsprechenden  Ge- 
fassen  der  anderen  Korperhalfte  oder  anderer  Individuen  ver- 
glichen  wurden.  Diese  Alterationen  entstehen  schon  bei  einem 
Drucke,  weicher  noch  keine  deutlicheu  Verlaugerungen  und  ent- 
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sprecheude  Sclilangeliingen  Iiervorziibriugen  vermag.  So  schwer 
es  daher  ist,  sie  zu  vermeiden,  so  ist  es  bei  der  wasserahnliclien 
Dliunfllissigkeit  der  augewandten  Masse  schliesslich  doch  gelungen, 
zu  lioben  Iiijectionsdruck  vollkommen  auszuschliessen.  Nach  der 
Injection  muss  das  Organ  bis  zur  vollendeten  Erstarrung  voll- 
kommen unverandert  in  seiner  natiirlicbeu  Lage  erhalten  werden, 
wenn  uicht  Verbiegungen  entsteheu  sollen.  Die  Erstarrung  piiegt 
selbst  bei  Anwendung  kalten  Wassers  nicht  vor  6  Stunden  be- 
endet  zu  sein,  da  sie  nicht  durch  die  Abklihlung  allein  bedingt 
ist.  Vom  Momente  der  vollkommenen  Erstarrung  dagegen  an 
konnen  auf  die  Praparate  keine  Fehler  bildenden,  sondern  uur 
zerstorende  Kriifte  eingewirkt  haben,  denn  die  genannte  Masse 
ist  bis  zu  einer  Temperatur  von  18*^  vollkommen  unbiegsam,  uud 
das  Wasser,  in  welchem  die  Praparate  bis  nach  der  Messung 
aufbewahrt  wurden,  hat  die  Temperatur  von  14*^  nie  iiberschritten. 

§.  5.  Messungen  der  Gefasse,  welche,  um  die  Genese  zu 
studiren,  an  der  Area  vasculosa  und  dem  Amnion  des  Hlihnchens 
bis  zum  9.  Brltttage  vorgenommcn  wurden,  geschahen  an  Pra- 
parateu,  welche  mit  V.i  procentiger  Ueberosmiumsaure  gehartet 
und  nur  moglichst  kurze  Zeit  zur  Aufhellung  in  gut  verharztem 
Terpentin  gelassen  waren,  Trotzdem  aber  konnen  die  Resultate 
dieser  Messungen  naturlich  keinen  Anspruch  auf  iilinliche  Natur- 
wahrheit  machen,  wie  die  an  Corrosionspraparaten  gewonuenen. 

§.  6.  Noch  mlissen  beriicksichtigt  werden  die  Fehlerquellen 
uud  Fehlergrossen ,  die  aus  den  augewandten  Methoden  des 
Messens  sich  ergeben. 

Die  Gefasse  von  weniger  als  2,G  Mm.  Durchmesser  wurden 
microscopisch  gemessen;  und  da  dabei  die  Fehlergrbsse  durch 
Einstelluug,  Seitenverschiebung  des  Oculars  und  schrage  Projection 
nicht  wohl  einen  halben  Theilstrich  des  Ocularmicrometer  iiber- 
schritten haben  kann,  das  Objectiv  aber  stets  so  stark  gewiihlt 
wurde,  dass  der  schwachste  Ast  wenigstens  10  Theilstriche  deckte, 
so  betragt  das  Maximum  der  aus  diesem  Acte  des  Messens  hervor- 
gehenden  Fehlergrosse  V2o>  welchem  im  Durchschuitt  aber  nur 
etwa  V35  entsprechen  dlirfte. 

Die  Starke  2,6  Mm.  und  dariiber  im  Durchmesser  halteuder 
Gefasse  wurde  mit  einem  gut  justirten  Tasterzirkol  aufgeuommen 
und  unter  Auflegen  auf  einen  in  halbe  Millimeter  getheilten 
Maassstab  unter  Loupenvergrosserung  abgelesen.  Das  Maximum 
der  Fehlergrosse  kann  hier  Vi5>  das  Mittel  etwa  V25  betragen. 

Die  Winkelmessuug  geschah  microscopisch  mit  einem  Gonio- 
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meterociTlav  veveinfacliter  Construction,  macroscopisch  rlurch  An- 
halten  eines  genan  gearbeiteten  Winkels  mit  verstellbaren  Branchen 
iind  Uebertv^en  auf  einen  Transporteiir.  Die  Felilergrosse,  die 
sich  aus  dem  Ban  der  Messiustrumente  ergiebt,  umfasst  bier  einen 
halben  Grad.  Da  es  bei  den  Winkelmessungen  aber  daranf  an- 
kommt,  dass  die  Verzweignngsebcne  der  Gefiisse  genau  parallel 
ist  der  Winkelebene  des  Goniometer,  so  ist  die  Genauigkeit  des 
Resultates  direct  abliangig  von  der  Uebung  des  Messenden.  Wir 
glauben  als  Maximum  der  vorgekommenen  Winkeldiflferenz  beider 
Ebenen  10**  bezeichnen  zu  konnen,  wobei  dann  das  Fehlermaximum, 
wenn  die  Drebung  als  um  einen  der  Scbenkel  des  Winkels  er- 
folgt,  angenommen  wird,  bei  Winkelgrossen  von  45*'  liegt  und  — 
26'  betragt,  nach  der  leiclit  zu  entwickelnden  Formel 

tgx  =  tga  cosfjp. 

In  dieser  Formel  bezeichnet  a  den  Astwinkel  und  x  die  Projection 
desselben  bei  der  Drebung  um  r/)  Grad.  Wenn  die  Drebung  als 
um  eine  in  der  Verzweigungsebene  gelegne  Senkrecbte  zu  einem 
der  Scbenkel  angenommen  wird,  liegt  das  Maximum  gleichfalls 
bei  45^  und  betragt  +26'  nacb  der  Formel 

tg« 
tgx=-^— . 

°  COSfjP 

Von  45*^  an  nimmt  die  Feblergrosse  nach  beiden  Seiten  bin  rasch 
ab,  und  man  ersiebt  aus  der  Vorzeichnung,  dass  bei  gleichzeitiger 
Drebung  nach  diesen  beiden  Richtuugen  die  Fehler  beider  sich 
gegenseitig  verringern,  eventucll  auflieben. 

Die  Feblergrosse  der  Winkelmessungen  wird  noch  betrachtlich 
gesteigert  durch  den  Umstand,  dass  die  Gefasse  am  Ursprung  resp. 
an  der  Vereinigungsstelle  nicht  parallel  contourirt  sind,  wozu  noch 
kommt,  dass  viele  Gefasse  nicht  gleich  in  ihrer  definitiven  Richtung 
entspringen,  sondern  dieselbe  erst  durch  allmahliche  Biegung  er- 
langen.  Durch  diese  Momente  wird  die  Feblergrosse  von  1^  auf 
2",  ja  manchmal  noch  mehr  erboht,  so  dass  sie  im  Mittel  Vi5>  i'^ 
Maximum  bei  geringen  Ablenkungen  des  Stammes  V35  selbst  V2 
erreichen  kann.  Wie  in  diesen  Fallen  verfahren  wurde,  um  ausser 
durch  Repetition  der  Messung  die  Fehler  zu  verringern,  kann  erst 
nach  genauer  Beschreibung  der  Gestalt  der  Gefiissverzweigungen 
mitgetheilt  werden  (§.  56). 

§.  7.  Fiir  die  Wahl  des  Materials  war  der  Zuiall  entschei- 
dend ;  doch  glaube  ich  dem  Principe  der  Vollstiindigkeit  der  Unter- 
suchungen  annahernd  Geniige  geleistet  zu  haben,  indem  ich  vom 
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Mcnsolien  6  Lebern  Erwaclisener,  ?  Kindslebern,  7  Nieren  Er- 
wachsener  nnd  '2  Kindsniercn,  2  Milzen  Erwachsener  und  1  Kinds- 
milz,  4  Aortcii;  2  mal  die  ExtremitateDarterien,  3  mal  die  Gehirn- 
arterien.  2  mal  die  Arterien  des  Kopfs,  3  mal  die  Herzarterien 
nnd  Venen,  2  mal  die  Thorax-  und  Oberarmvenen,  2  Lnngen  Er- 
wachsener nnd  1  Kindslange  mit  Corrosionsmasse  injicirt  und 
untersucht  liabe.  Dazu  kommen  noch  Vergleiche  an  vielen  Or- 
ganen,  dercn  Oefiisse  bios  mit  der  Scheere  aufgesehnitten  wurden, 
und  an  mit  Wachs  injicirten  Hirnhiiuten,  Darmen  und  Kxtre- 
mitaten. 

Von  Thiercn  wurden  injicirt:  Die  Lebern  von  2  Kaninchen, 
2  Katzen  und  1  Meerscliweinchen ;  2  Kaninchen-  und  1  Katzen- 
aorta,  2  Kaninchenmilzen,  die  Lungen  und  die  Extremitaten- 
arterien  eines  Kaninchens  und  eine  Krokodilleber.  Auch  hier 
stehen  den  Corrosionsresultaten  eine  grosse  Anzahl  von  Inspectionen 
natiirlich  injicirter  flachenhafter  Organe  und  Untersuchungen  mit 
der  Scheere  erganzend  und  controlirend  zur  Seite. 


II.  Morphographie  der  Blutgefassverzweigungen  und 

-Verbindungen. 


A.   Richtuiigsverhaltiiisse. 

§.  8.  Regell:   Die  Axe  des  Ursprungstheiles  jedes 

Arterienastes    liegt   in    einer    Ebene,    welche 

durch    die  Axe    des   Stammgefasses    und   den 

Mittelpunkt    der  Ursprungsflache    des   Astes 

bestimmt  ist. 

Diese  Verzweigungsebene  x«t'  k^o^^v  soil  im  Folgenden  der 

leichteren  Verstandigung  halber  immer  S  tarn  maxen- Radial - 

ebene  genannt  werden,  wobei  unter  Radius  speciell  der  durch 

das  Loth   von    der  Mitte  der  Ursprungsflache   des  Astes  auf  die 

Axe  des  Stammgefasses  dargestellte  verstanden  ist.    Bei  Betrach- 

tung  in  einer  der  Stammesaxe  parallelen  Richtung  muss  der  Ast 

nach  dieser  Regel  also  immer  die  Richtung  dieses  Radius  zeigen 

(s.  die  Tafel,  Fig.  1). 

Die  Regel  gilt  fast  ausnahmslos  fiir  die  Arterien  derjenigen 
OrganC;  welche  wenn  auch  geringen  Volumenschwankungen,  so 
doch  nicht  bedeutenden  Gestaltveranderungen  wiihrend  des  Lebens 
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ansgesetzt  sind:  So  fiir  die  Arterien  der  Nieren,  der  Milz,  der  pia 
und  dura  mater^  fiir  den  Ursprung  der  meisten  Intercostalarterien, 
fur  den  Gefasshof  des  Hiilineliens,  ja  im  Allgemeinen  selbst  fiir 
die  Luugenarterien;  ausserdem  noch  fiir  die  Verzweigungen  der 
V.  port.,  welche  auch  in  den  folgendcn  fiir  die  Arterien  ausge- 
sprocheneu  Regein  immer  mit  eiubegriffeu  sind,  soweit  nicht  Unter- 
schiede  besonders  bervorgehobeu  werden.  Dagegen  zeigen  die  Aeste 
der  zwischen  Muskeln  verlaufenden  Arterien  der  Extremitiiten,  des 
Halses,  der  Bauchwand,  wenigcr  der  Gedarme,  aucb  bei  Injection 
in  pbysiologiscber  Rubestelluug  eine  betriicbtlicbe  Anzabl,  etwa 
20  Procent,  Ausnahmen:  Ein  Verhalten,  das  sieb  bei  diesen  Gefassen 
fiir  die  folgenden  Regein  wiederbolt  und  nocb  steigert.  Bei  fliicb- 
tiger  Betracbtung  scbeint  die  Zabl  der  Ausnahmen  an  diesen 
LocalitMen  nocb  grosser,  da  ein  grosser  Tbeil  der  Aeste,  welcbe 
seitwarts  von  der  Stammaxen-Radialebene  verlaufen,  doch  in  ihr 
entspringt  und  nur  gleich  nacb  dem  Ursprung  sicb  seitwarts  aus 
ihr  herausbiegt. 

Eine  der  evidentesten  und,  wie  es  scbeint,  ziemlich  constanten 
Ausnahmen  bilden  die  Arterien  einer  Localitiit,  an  welcher  die 
stattfindenden  Gestaltveranderungen  durch  Bewegung  der  Theile 
nicht  eine  geniigende  Veranlassung  bieten,  niimlich  an  der  hin- 
teren  Biegung  des  Arcus  aortae.  Die  daselbst  entspringenden 
seitwarts  verlaufenden  feinen  Arterien  weichen  mit  ihrem  Ursprunge 
schon  an  70  °  aus  der  Stammaxenradialebene  ab.  Ein  ahnliches 
Verhalten  kommt  an  Aa.  lumbales  vor. 

§.  9.     Die  Eiiimiindung  der   Venen    in  einen  Stamm   ge- 

schieht  im  Allgemeinen  in  einer  den  beschriebeuen  Verhaltnissen 

der  Arterienverzweigungen  entsprechenden  Weise,  indem  die  Axe 

des    Einmiinduugsstiickes    des   Astes   in   ihrer    Ver- 

langerung  die  Axe  desStammes  schneidet.    Doch  sind 

hiervon  Abweichungen ,  nameutlich  geriugeren  Grades,  und  selbst 

an  den  Driisenvenen  nicht  seltcn. 

§,  10.  Reg  el  Ila. :   Bei  der  Abgabe  eines  Astes  zeigt 

sich    der    Arterien-Stamm     von    seiner    bis- 

herigen  Richtung  abgelenkt. 

Eine  solche  Ableukung  des  Stammes  ist  bios  wahr- 
nehmbar,  wenn  der  deliuitive  Durchmesser  des  Astlumens 
wenig'stcns  ^/^  dessen  des  Stammes  betriigt. 

Es  ist  hierbci  und  auch  im  Folgenden  immer  bei  jeder  Ver- 
zweigung  das  schwiichere  Gefiiss  als  der  Ast  und  das  starkere 
als  die  Fortsetzung  des  Stammes  angesehen  worden. 
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Diese  Verliiiltnisszahl  2/.  hat  bios  die  Bedeutimg  eines  Mittel- 
wertlies,  denn  es  konimt  vor,  dass  bei  V2  keine  Ablenkiing  vor- 
hauden  ist,  wabrend  sie  bei  einer  Aststarke  von  Vs  <^6S  Stamm- 
durchmessers  deutlicli  ausgesprochen  seiu  kauu,  da  ausser  der 
relativeu  Stiirke  des  Astes  uoch  audere  Factoren  die  Ableakiings- 
grosse  des  Stammes  bestimmen.  Dass  aber  die  Ablenkimg  des 
Staiumes  bei  der  Theiliing  eiue  Fimction  der  Astabgabe  und  iiicht 
umgekehrt  die  Astabgabe  eine  Function  der  Ablenkiing  des 
Stammes  ist,  geht  daraus  hervor,  dass  Astabgaben  ohne  gleich- 
zeitige  Ablenkung  des  Stammes  vorkommen.  Wir  werden  daher 
im  Folgenden  immer  die  Ablenkung  des  Stammes  als  in  Abhan- 
gigkeit  von  den  Verbaltnissen  des  Astes,  nicht  umgekehrt,  dar- 
stellen  und  werden  ausserdem  in  §.  '52  Gelegenheit  erhalteu, 
einen  uoch  zwingenderen  Grund  fiir  diese  Auffassungsweise  an- 
zufiihren. 

Evidente  Ausnahmen  von  dieser  Kegel  kommen  vor,  und  zwar 
besonders  in  muskulosen  Theilen  und  am  Rande  der  Leber,  indem 
sich  in  diesen  Theilen  der  Stamm  zuweilen  gerade  fortsetzt,  trotz 
der  Abgabe  eines  relativ  starken  Astes.  Es  ist  noch  nicht 
eruirt,  ob  diese  Erscheinung  am  Leberrande  physiologisch  oder 
artefact  ist. 

§.  11.  Fiir  die  Venen  besteht  wieder  eine  entsprechende 
Kegel,  indem  derdurch  dieVereinigung  zweier  Venen 
gebildete  Stamm  von  der  Richtung  beider  Gefasse 
abvveicht.  Diese  Abweichung  findet  hier  sclion  statt,  wenn  der 
Durchmesser  des  schwiicheren  Gefasses  im  Mittel  auch  nur  Vd 
vom  Durchmesser  des  starkeren  betragt. 

§.  12.  Kegel  lib.:  Die  beziigliche  Ablenkung  des 
Arterien-Stammes  erfolgt  in  derWeise,  dass 
seine  Axe  in  der  durch  die  Ursprungsstelle 
des  Astes  bestimmten  Stammaxen-Radial- 
ebene  verbleibt. 

Die  Lage  des  Mittelpunktes  der  Ursprungsstelle  des  Astes 
zur  Axe  des  Stammes  ist  also  nicht  bios  bestimmend  fiir  die 
Ursprungsrichtung  des  Astes,  sondern  auch  fiir  die  Kichtung  der 
abgelenkten  Fortsetzung  des  Stammes.  Ausnahmen  von  dieser 
Kegel  sind  selbst  an  den  Extremitaten  nicht  haufig  und,  wenn 
man  sie  an  Driisen  tindet,  kann  man  sicher  sein,  dass  sie  durch 
fremde  aussere  Einwirkungen  bediugt  sind.  Wenn  darauf  ge- 
achtet  wird,  wird  man  in  diesen  letzteren  Fallen  uoch  weitere 
Spurcn  solcher  Einwirkungen  an  der  Nachbarschaft  dieser  Stellen 
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bemerken,  tiamlich  Ansiiahmen  von  noch  anderen,  im  Folgenden 
aufzufiihrenden  Regeln,  welche  alle  nach  einer  Richtnng  bin  liegen 
iind  so  auf  eine  gemeinsame  Ursaclie  hinweisen,  an  anderen, 
besser  gelungenen  Prjiparaten  abcr  fehlen.  Die  Kriimmnng  der 
Oberflache  des  Korpers  und  der  einzelnen  Organe  kommt  filr 
die  Verzweignngen  der  in  ihr  verlanfenden  Arterien  nicht  in  Be- 
tracht,  da  sich^  wie  besonders  hervorgelioben  werden  muss,  diese 
und  aucb  die  noch  folgenden  Eegeln  nur  anfdas  An- 
fangsstlickder  Gefasse  nach  der  Theiliing,  namlich  bios 
auf  eine  Strecke  b  e  z  i  e  h  e  n ,  welche  niche  viel  grosser  ist  als  der 
Querdurchmesser  des  betreifenden  Gefasses. 

§.  13.  Fiir  die  Venen  lautet  die  entsprechende  Kegel:    Die 

Axe    des    aus   der  Vereinigung   zweier  Venen 

hervorgehenden  Stammes  liegt  in   der   durch 

die    Axen    der     beiden     Gefasse    bestimmten 

E  b  e  n  e. 

Hierbei   ist   natiirlich    die  Erfiillnng  der  Kegel  I,  §.  9    die 

nothwendige  Voraussetzung,    da  sonst  keine  Ebene    durch   die 

beiden  Axen   gelegt   werden  kann.    Kleine  Abweichungen   sind 

auch  hier  wieder,  wie  von  Kegel  I,  ziemlich  haufig. 

§.14.  Kegel  lie:  Die  Ablenkungdes  Stammes  er- 
folgt  nach  der  dem  Aste  entgegengesetzten 
Seite. 

Ausnahmen  von  dieser  Kegel  sind  sehr  selten  und  kommen 
bios  an  den  „Muskelarterien"  vor. 

§.  15.  Fiir  die  Venen  hat  diese  Kegel  gleichfalls  Giltig- 
keit  und  lautet  hier: 

Der  durch  dieVereinigungzweier  Venen  ent- 
stehende  Stamm  weicht  von  der  Kichtung  des 
starkeren  beider  Gefasse  nach  der  des 
schwacheren  hin  ab. 

§.  16.    Kegel  lid.:     Die   Ablenkung  des  Arterien- 

Stammes     ist     stets     ge  ringer     als    die     Ab- 

weichung  des  Astes   von   der   urspriinglichen 

Stammes-Richtung. 

Ausnahmen  von  dieser  Kegel  finden  sich  wieder  bios  an  den 

„Muskelarterien"  in  dem  in  §.  8  angegebenen  Sinne. 

§.  17.  Fiir  die  Venen  erhalt  die  Kegel  folgende  Form:  Der 
aus  der  Vereinigung  zweier  Venen  h  e  r  v  o  r  - 
gehendeStamm  weicht  weniger  von  der  Rich' 
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tnng   des   starker  en   beider   Gefasse    ab,    als 
von  der  des  schwacheren. 
§.  18.    Die  einzelncn  Bestimmnngen  der  Re  gel  II  zAisammen- 

gefasst,  lautet  sie  fiir  Arterien  (s.  Fig.  9): 

Bei  der  Abgabe  eines  Astes,  dessen  Durchmesser  im  Lichtcn 
2/5  des  Stammesdurchmessers  tiberschreitet,  zeigt  sich 
der  Arterien-Stamm  v^on  seiner  urspriinglichen  Ricbtung 
innerbalb  der  Stammaxen  Radialebene  abgelenkt,  nnd 
zwar  erfolgt  diese  Ablenknng  nach  der  dem  Aste  ent- 
gegengesetzten  Seite  nnd  ist  stets  geringer,  als  die  Ab- 
weichung  des  Astes  von  der  nrsprunglichen  Stammes- 
ricbtnng. 

Fiir  Venen: 

Der  diirch  die  Vereinignng  zweier  Venen  hervorgehende 
Stamm  weicbt  innerbalb  der  Vereinigungsebene  beider 
Gefasse  von  der  Ricbtung  des  starkeren  nach  der  des 
scbwacberen  bin  ab,  wofern  der  Durcbmesser  des  schwache- 
ren Gefiisses  V4  ^om  Durchmesser  des  starkeren  tiber- 
schreitet. Diese  Abweichung  erfolgt  in  der  Weise,  dass 
die  Ricbtung  des  Stammes  der  des  starkeren  Gefasses 
naher  steht  als  der  des  schwacheren. 
§.  19.  Regellll:  Die  Grosse  der  Ablenkung,  welche  der 
Arterien-Stamm  in  Regel  II  entsprechender  Weise  bei  der 
Astabgabe  erfiihrt,  wachst  mit  der  relativen 
Starke  des  Astes. 
Hierbei  ist  die  Starke  des  Astes  auf 

die    der   Fortsetzung    des   Stammes    be- 


zogen. 


Wenn  wir   nun,    wie   in   neben- 


stebender  Fig.,  den  Durchmesser  des  Astes 
mit  a,  den  der  Fortsetzung  des  Stammes 
mit  b  bezeichnen  und  a  den  A  s  t  -  W  i  n  k  e  1, 
das  heisst  den  Winkel,  welchen  der  ab- 
gehende  Ast  mit  der  urspriinglichen 
Stammesrichtung  macht,  und  /'i  den  Win- 
kel, welchen  die  Fortsetzung  des  Stammes 
nach  der  Astabgabe  mit  dieser  Ricbtung 
bildet,  nennen  wollen,  wobei  dann  a  -\-  § 
den  Verastelungs -Winkel  darstellen 
wiirde,  so  miissen  wir  unsere  Messungen 
nach  a  ordnen,  um  Reihen  zu  erhalten, 
in  welchen  «  entweder   ganz  gleich   ist 


oder  nur  innerbalb  der 
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Fehlergrenze  variirt;  alsdann  konnen  wir  sehen,   ob  innerhalb 
dieser  Reihen  der  Kegel  entsprechend   die  zugehbrigen  /?  mit  der 

Grosse  des  Quotienten  -r-  zugleich  wacbsen. 

Es  sind  in  den  folgenden  Tabellen  die  Grossen  vom  Durch- 
messer  des  Stammes  vor  der  Verastelung  iind  von  a  und  b  nicht  mit 
aufgefuhrt,  einerseits  um  nicht  unnothiger  Weise  den  doppelten 


Tabelle  L 


Tabelle  II. 
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1,00 
0,87 
0,73 
0,91 


19 

0 

28 

14 

20 

33 

33 

23 

39 

30 

18 

8 

13 

36 


38 
38 


0,23 

0,76 


80 
81 
80 
80 


0,59 

0,77 


88 
82 


16 
27 


45 
45 

0,37 
0,66 

14 

19 

45  !  0,43 

46  :  0,59 
46  j  0,87 

21 
35 
37 

50 
49 

0,18 
0,90 

6 
23 

51 
51 

0,37 
0,41 

6 
8 

60  0,26 
60  0,41 

19 
37 

63 
64 
66 

0,25 
0,31 
0,47 

16 

20 
32 

70  0,33'  8 

71  0,661  22 

75 
74 

0,31  10 
0,33  14 

77 
78 
76 

0,20  20 
0,38  25 
0,83,  30 

0,50:  18 
0,52  20 


27 
39 


0,36'  20 
0,50  42 


a 


^ 


Vereinzelt : 
29  10,45  18 
32  1  0,54  24 
35  0,47j  28 
40  0,39  25 


Ansnahmen : 
22 
13 
19 
6 
8 
15 
16 
16 
20 
45 
32 
11 
10 


49 

0,43 

53 

0,59 

54 

0,51 

62 

0,34 

62 

0,34 

62 

0,26 

62 

0,23 

63 

0,45 

64 

0,47 

65 

0,43 

66 

0,50 

74 

0,37 

75 

0,29 
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Tabelle  III. 


Tabelle  IV. 


a 


20 
21 
22 


35 
34 
34 
35 


42 
42 
43 
42 


a 
"b" 


^ 


a 


0,78: 


13 

0,84!  14 
20 


1,00 


29 
28 

0,5o! 
0,87 

2 
17 

30 

28 

0,60 

0,85j 

1 

2 

22 

31 
30 

0,83' 
0,91 

7 
10 

32 
31 

0,90 
0,91 

10 
12 

32 
33 

0.40 
0,71 

5 
30 

0,66'  12 
0,92  20 
0,94|  26 
0,99   32 


35 
35 
35 

0,64 

0,80 

'0,93 

10 

28 
31 

36 
35 

0,83 
0,91 

21 
35 

37 
37 

0,86 
0,88 

6 
16 

38 
38 
40 

0,59 
0,83 
0,91 

10 
22 
33 

41 
41 

0,54 
0,88 

6 
30 

0,461  3 

0,60  15 

0,761  17 

0,96l  37 


1 


43 
45 
45 
45 


/? 


0,41: 
0,55 
0,69 
0,94! 


3 
6 
12 

28 


48 
48 
46 

0,86 
0,93 
0,99 

31 

40 
46 

49 
50 

0,76 
0,89 

26 
39 

50 
50 

0,50 
0,64 

8 
17 

52 

52 

0,77 
0,99 

6 
17 

54 
52 

0,62 
0,83 

9 
15 

53 
53 
52 

0,42 

0,58 
0,59 

15 
11 
16 

56 
58 
58 

0,50 
0,65 
0,78 

0 

12 

15 

63 
60 
62 

68 
68 

0,45 
0,60 
0,54 

6 

16 

20 

0,80 
.0,83 

16 
17 

71 
72 

0,62 
0,76 

5 

20 

Vereinzelt: 


82 
100 
67 
65 
24 


0,84 
0,83 
0,80 
0,66 
1,00| 


40 

25 
65 
17 
24 


Ausnahmen: 
61  I  0,591  0 

50    0,77    15 
36    0,69'  29 


^ 


34 
31 


0,33 

0,74 


11 
12 


41 

0,29 

8 

42 

0,38 

■12 

40 
37 

0,50 
1,00 

16 
18 

53 

50 

0,29 
0,37 

15 
16 

56 
53 

0,60 
0,76 

20 
23 

66 
68 

0,46  26 
0,61  31 

74 
71 
73 

0,48 
0,53 
0,86 

19 
21 
31 

66 
65 

0,53 
0,71 

11 
12 

78 
76 

0,73 
0,75 

18 
18 

85 
85 

0,55 
0,62 

27 
37 

Ve 
96 

reinzelt : 
0,62;  20 

Ausnahmen: 
44  I  0,35i  14 
56  0,66[  16 
83     0,74    25 
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Raum  in  Anspiuch  zu  nehmen  uud  die  Uebersicht  uicht  zu  er- 
schweren ;  audererseits  weil  diese  Zalileu  noch  in  mehrfacher  an- 
derer  Hinsiclit  verwertbbar  sind,  welches  zu  tbim  icb  mir  selbst 
vorbehalten  mocbte;   es   sind  daber  bier  bios   die  allein  zuui  JJe- 

weise   der  vorstebenden  Kegel  nijtbigen  Zahlen   fiir  a,  §  ui^d^- 

mitgetbeilt. 

Die  erste  Tabelle  entbalt  vermiscbt  die  Messungen  von 
Herz-,  Liiugen-  und  Nierenarterien  uud  Aesten  der  V.  port,  zweier 
Meuscbeu  sowie  von  Aesten  der  Aorta  eines  Kaniucbens. 

Von  GO  Messung-en  steben  2  der  Grosse  ibres  a  nacb  ver- 
einzelt,  d.  b.,  sie  baben  in  Bezug  auf  diese  Grosse  unter  der  be- 
scbrankten  Zalil  unserer  Messungen  keine  Nacbbarn  und  konuen 
daber  nicht  mit  in  Recbnung  gezogen  werden;  von  den  ubrigen 
58  sind  18,  also  31  Procent,  Ausnabmen,  von  welcben  die  letzten 
14  zugleicb  aucb  in  irgend  eiuer  Art  gegen  Kegel  II  verstossen. 

Die  zweite  Tabelle  entbalt  Messungen  vom  Dotter-  und 
Amnionkreislauf  des  Huhnereierabrjo  bis  zum  9.  Tage  und  zeigt 
unter  46  Messungen  4  der  Grosse  des  a  nacb  vereinzelt  stebende 
uud  unter  den  42  Ubrigen  13  Ausnabmeu,  also  wieder  31  Procent. 

Die  dritte  Tabelle  entbalt  die  Messungen  sammtlicber 
Aeste  der  Nieren  eines  Kanincbens  bis  herab  zur  Starke  von  0,2  Mm. 
und  ergiebt  unter  G9  Messungen  5  vereinzeltstebende  und  bios  3, 
also  5  Procent  Ausnabmen.  Man  ersiebt  aus  einem  Vergleicbe 
dieses  Kesultates  mit  dem  der  ersten  Tabelle,  dass  die  Regel- 
massigkeit  inuerbalb  eines  Organes  viel  ausgesprocbener  ist,  als 
bei  Zusammenstellung  der  Gefasse  verscbiedener  Orgaue  und  Or- 
ganismen.  Dem  scbeint  sogleicb  zu  widersprecben  eiu  Vergleich 
mit  den  Resultaten  von  Tabelle  2.  Hier  bat  man  es  aber,  —  ab- 
geseben  von  den  wenigen  darunter  befiudlicbeu  Amnionsgefassen, 
deren  Entstebung  wir  nicbt  welter  beobacbtet  baben  — ,  in  der 
Area  vasculosa  mit  einem  eiuerseits  nocb  nicbt  fertigen, 
zweitens  aber  einem  Organe  zu  tliun,  dessen  Blutbebalter  erst 
allmablicb,  bei  urspriiuglicb  unseren  Kegeln  ganz  fremder  Anlage 
nacb  dem  Beginne  der  Circulation  des  Blutes,  in  eiuer  dieseu 
Regeln  entsprecbenden  Weise  umgestaltet  werden.  Es  lasst  sicb 
deutlicb  verfolgen,  wie  das  regellose  Netzwerk  im  Allgemeinen 
alternirend  geordneter  Mascben  nacb  dem  Beginu  der  Circulation 
zunacbst  in  den  centralen  und  daun,  mit  dem  Wacbsen  des  Ge- 
iasshofes  aucb  in  peripberen  Tbeilen  uuigewandelt  wird  in  der 
Weise,  dass  zuerst  durcb  eiue  vorwicgende  Ricbtung  und  grosse 
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Weitc  charakterisirte  Hau  ptbahiicu  eutstelien,  welclie  danu 
au  den  \'erasteliiiii;-sstolleu  alliuiililicb  iu  den  Kegelu  cutsprecliender 
Weise  umgestaltet  werdeu.  Die  den  Dotter  immer  weiter  um- 
Maebscude  und  bios  feine  Getasse  ftibrende  peripbere  Zone  des 
Gelassbofes  ist  aber  am  9.  Briittage  nocb  vollkomnien  unregel- 
niiis.-ig,  wosbalb  wir  sie  gar  nicbt  gemessen  haben.  In  einer 
Embryoualanlage  von  5  Briittagen  und  15  Mm.  Durcbmesser,  welche 
aber  bios  in  einem  Gefasshof  obne  Embryo  bestand,  war  der  reine 
Mascbencbarakter  ohne  Hauptbahuen  in  den  reich  entwickelten 
Blutiiet'asseu  vollkomnien  erbalten. 


§.  20.     Die   o   Tabellen  zeigen  nocb,    wenn   innerbalb   der 

Reiben   die  Wacbstbumsgrossen  der   ^  mit    den    entsprecbenden 

der  /^  verglichen  werden,  dass  diese  beideu  Grossenreiben  keines- 
wegs  in  einem  constantcn,  sondern  in  einem  innerbalb  der  Greuzen 
unserer  Kegel  sebr  variablen  Verhiiltnisse  stebeu;  so  dass  die 
Grosse  der  Ablenkiing   des  Stammes  bei    constantem   Astwiukel 

nicbt   einfacb  als   eiue  Function  bios   von  t-  angeseben  werden 

kanu,  sondern  von  nocb  einem  oder  mebreren  anderen  Factoren 
sicb  abliaugig  zeigt. 

§.  21.  Tabelle  4  entbalt 
Herz- ,  Lungen-  und  Hodeuvenen 
und  Verzweigungeu  einer  Vena 
azygos  des  Menscben,  so  wie  aucb 
einige  epigastrisebe  Venen  des  Kro- 
kodil  und  zeigt  unter  25  Messungen 
2  vereinzelt  stebende  und  8,  also 
13  ^/,i,  Ausnabraen.  Sie  beweist  so-       --.^ 


t 


\fi 


mit,  dass  bei  der  Vereinigung 
z  w  e  i  e  r  V  e  n  en  die  Kegel  II 
entsprecbendeRicbtung  des 
entstebendenStammes  umso 
m  e  b  r  von  der  R  i  c  li  t  u  n  g  des 
starker en  beider  Gefasse 
a  b  w  e  i  c  b  t ,  j  e  starker  das 
scbwacbere  Gefass  im  Ver- 
baltniss  zum  starker  en  ist. 

Es  bedarf  wobl  nicbt  einer  Erorterung,  warum  bier,  an  die 
Stelle  des  Astwinkels  a  der  Arterien,  der  gauze  Vereinigungs- 
winkel   der  Venen  y  getreten  ist,  wiibreud  p'  beibebalten  ist;    da 
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es  dieselbe  Richtungsbeziehung  ausdriickt,  hier  aber  naturlicli  die 
Stellung  des  Scheitelwinkels  zu  dem  /?  der  Arterienverzweigungen 
einnimmt. 

Zugleich  ersieht  man  auch  hier  wieder,  dass  /Jbei  constantem 

y  niclit  uberall  in  demselben  Verhaltnizs  mit  v-  wachst. 

b 

An  den  muskulosen  Theilen  des  Korpers  sind  die  Ausnahmen 

fUr  Arterien  imd  Venen  so  zahlreich,   dass   man  bei  ausscbliess- 

licher   Untersuchuug   dieser  Theile    nicht   zur  Auffindung   einer 

solchen  Kegel  hatte  kommen  konnen. 

§.  22.  Regel  IV.:  DieGrosse  derAblenkung,  welche  der 

Arterien-Stamm    in  Regel  II  entsprechender  Weise  bei 

der  Astabgabe  erfahrt,  wachst  mit  der  absoluten 

GrossederAbweichung  desAstes  von  der  ur- 

spriinglichen  S tammes-Richtung. 

Wenn  man,  um  diese  Regel  zu  erweisen,   das  Material  der 

vorigen  Tabellen  nach  dem  Quotienten  -r   ordnet,   so   zeigt   sich, 

dass  derselbe  bios  innerhalb  eines  Verhaltnisses  von  1 : 2  schwankt. 
Da  ausserdem  bei  einem  Quotienten  aus  zwei  Zahlen,  von  denen 
jede  innerhalb  einer  bestimmten  Fehlergrenze  vom  wahren  Werthe 
abweichen  kaun,  der  Fehler  ebenso  wohl  verdoppelt  wie  aufge- 
lioben  werden  kann,  so  wird  durch  die  Ordnung  nach  diesem 
Quotienten  die  Reihenfolge  der  vrahren  Werthe  viel  weuiger 
genau  hergestellt  sein  als  im  vorigen  Paragraphen  bei  der  Ord- 
nung nach  bios  Einer  Grosse,  welche  innerhalb  eines  Verhalt- 
nisses von  1 : 4  wechselte.  Trotzdera  stellte  sich  die  Ordnung  in 
die  Regel  erweisende  Reihcn  meist  ohne  Benutzung  dieser  weiten 
Fehlergrenze  her. 

Die  Messungen  von  Tabelle  1  ergeben  jetzt  nach  T  a  b  e  1 1  e  f) 
von  60  Messungen  4  vereinzelt  stehende  und  22  also  40*^/o  Aus- 
nahmen. Etwas  gUnstiger;  als  diese  Mischung  aus  ganz  ver- 
schiedenen  Organen,  stellen  sich  hier  die  Zahlen  der  Messungen 
am  Dotter-  und  Amnionkreislauf,  indera  nach  Tabelle  G  von 
46  Messungen  1  vereinzelt  steht  und  unter  den  45  ubrigen  9, 
also  20<^/o,  Ausnahmen  sind. 

Grosser  ist  die  Regelmassigkeit  innerhalb  der  beiden  Nieren 
des  Kaninchens,  wo  unter  69  Messungen  nach  T  a  b  e  1 1  e  7  7  ver- 
einzelt stehen  und  unter  den  ubrigen  62  bios  7  Ausnahmen,  also 
11  %,  sich  finden. 

§.23.     Tabelle   8    giebt    die    entsprechende  Zusammen- 
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stellimg  der  Veneu-Messuugeu  von  Tabelle  4  imd  zeigt  unter  25 
Messuugeii  bios  1 ,  also  4  o/o  AusuabmcD,  wodurch  auf  das  evideu- 
testo  bekuDdet  wird,  dass:  bei  der  Vereiniguug  zweier 
Veneu  die  Ricbtung  des  eutstebeuden  Stamraes  um 
so  mebr  von  der  Ricbtung-  des  stiirkeren  beider  Ge- 
fiisse  abweicbt,  je  grosser  die  Ricbtungsdifferenz 
derselben  ist. 


Tabelle  V. 


Tabelle  VI. 


a 
IT 

a 

^ 

a 

^ 

0.88  18 

17 

0,50 

52 

6 

0,91  27  1 

20 

0,50 

60 

12 

0,91^  27  j 

21 

0,43  23 

8 

1 

0,88  23 

19 

0,43  90 

34 

0,88  44  i 

^'? 

1 

0,86  51 

29 

Vereinz( 

Mt: 

0,87 1  57  ' 

39 

0,61  54 

10 

0,53|ll3 

8 

0,88  48 

11 

0,45  60 

15 

0,86  76 

32 

0,38  83 

4 

0,85'  24 

18 

Ausnabu 

len: 

0,85  39 

30 

0,91 

48 

6 

0,58 
0.58 

52 

5 

0,83  18 

14 

50 

17 

0.83  40 

25 

0,57 

25 

16 

0,83!  68 

48 

0,44 

86 

9 

'  1 

0,43  102 
0,40  36 
0,33;  55 

4 

0.83!  46 
0,83,  55 

6 
17 

15 

7 

Dazu  noc 

letzten  14 

1  die 

Aus- 

0,80  23 

18 

0,81  42 

28 

nabmeu 

von 

0,81,  43 

1 

33 

Tabelle 

I. 

0,77  25 

18 

0,75;  31 

22 

0,77  43 

29 

0,72  23 

1  14 

0,75  66 

|27 

0,71  26 

6 

0,71  49 

10 

0,68'  40 

I9 

0,69|  46 

14 

0,66'  24 

11 

0,7 

11  37 

1 

22 

a 

a 

(^ 

a 
IT 

« 

/5 

0,76 
0,87 

38 
46 

27 
37 

0,34i  62  6 
0,33  70  ;  8 
0  311  75   10 

0,83 
0,76 

76  30 
80  39 

0,29  75   10 

0,34!  62  8 
0,33  74  14 

0,69 

60 

17 
22 

0,Db  / 1 

0,18 
0,20 

50  6 

0,59 

53 
80 

13 

27 

77  20 

0,59 

Vereinzelt : 

0,54  32 
0,59  46 

24 
35 

0,14i  91  i  20 
Ausnabmen : 

0,51 
0,50 

54 

82 

19 
42 

0,66 
0,47 
0,50 
0,40 
0,39 
0,26 
0,26 
0,23 
0,23 

45 
64 
66 
39 
40 
60 
62 
38 
62 

19 

20 

32 
1  . 

0,50  59 
0,50  80 
0,52  81 

16 

18 
20 

14 
25 
19 
15 

If! 

0,45^  29  '   18 

0,47'  35  ;  28 

1 

16 

0,43 
0,43 
0,41 
0,43 

45  21 
49  22 
60  ;  37 

60  1  45 

0,41 
0,38 

51 
68 

8 
9 

0,37  45  14 
0,38  78  25 

0,37 
0,37 
0,36 

51 

74 

88 

i 

6 

11 

20 

Bd.  XII.  N.  F.  V.  2. 
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Tabelle  VII. 


Tabelle  VIII. 


a 


^ 


1,00' 
0,99 
1,00 
0,99 


24 
46 
22 
35 


0,91  30 
0,90|  32 
0,91!  31 
0,88,  37 


0,77 
0,77 
0,80 
0,76 

0,76 
0,76 


43 

49 


24 
46 
20 
32 


0,94 
0,96 

34 
42 

26 
37 

0,93 
0,93 

35 

48 

31 

40 

0,92'  34 
0,94  45 

20 
28 

10 
10 
12 
16 


0,87 
0,91 

28 
40 

17 

33 

0,88 
0,89 

41 
50 

30 
39 

0,84  21 
0,85,  28 
0,86  48 

14 

22 
31 

0,83 
0,83 
0,84 

36 

38 
82 

21 
22 
40 

0,83  52 
0,83  68 
0,83,100 

15 
17 
25 

0,78 
0,80 
0,80 

20 
30 
35 

13 

23 

28 

50  15 

58  15 

68  1  16 

72  I  20 


17 

26 


0,69 
0,69 


36 

48 


29 
37 


0,64 
0,64 
0,64 

35 
50 
6. 

10 
17 
20 

0,65 
0,66 

58 
65 

12 
17 

0,60 
0,62 

30 
71 

20 
6 

0,59 
0,59 
0,60 

38 
52 
60 

10 
15 
16 

0,55 
0,58 

45 
53 

6 
11 

0,54 
0,50 

41 

50 

6 

8 

0,50 
0,46 
0,45 

29 
42 
63 

2 
3 
6 

Vereinzelt : 


0,69 

45 

0,66 

35 

0,62 

54 

0,60 

42 

0,42 

53  1 

0,41 

43  1 

0,40 

32 

12 

12 

9 

15 

1,5 

3 

5 


Ausnahmen  : 
17 
35 
6 
7 

6,5 
6 
30 


0,99 

52 

0,90 

35 

0,86 

37 

0,83 

31 

0,80 

67 

0,77 

52 

0,71 

33 

a 

r 

^ 

1,00 
0,86 

37 
73 

18 
31 

0,74 
0,76 

31 
53 

12 
23 

0,71 
0,75 
0,73 
0,74 

65 
76 
78 
83 

12 

18 
18 
25 

0,66 
0,62 

56 

96 

16 

20 

0,60 
0,61 
0,62 

56 
68 
85 

20 
31 
37 

0,53 
0,53 
0,55 

66 
71 

85 

11 
21 

27 

0,50 
0,48 

46 
74 

16 
19 

0,38 
0,37 

42 
50 

12 
16 

0.33 
0,35 

34 
44 

11 
14 

0,29 
0,29 

41 
53 

8 

25 

Ausnahme : 
0,46    66  ;  26 
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§.  24.  Audi  tliese  4  Tabelleu  bekimdcu  wieder  die  Mit- 
wirkimg  uocb   uubekaunter  FactoreUj   da  das  Grossenverhaltniss 

von  y  imd  (i,  resp.  «  und  /?,   bei  constaDtem    r-  kein    constantes 

ist,  sondern  innevhalb  der  Grenzen  unserer  Kegel  selir  variirt. 

Beziiglicli  der  Ausnahmen  von  dieser  Kegel  gilt  das  bei 
Kegel  III  iiber  das  Verbalteu  der  Miiskelgefasse  Gesagte. 

§.  25.  Ans  den  vorstehenden  Regelu  ergiebt  sich^  dass  aiich 
die  fiir  gerade  gebaltene  Aorta  abdominal  is  bei  Abgabe  der 
grossen  Aeste  Ablenkungen  erfaliren  miisS;  falls  diese  Aeste  mehr 
als  -'5  der  Starke  der  Fortsetzung  der  Aorta  an  Durclimesser 
baben.  Dies  ist  aber  beim  erwachseuen  Meuscben  niebt  der  Fall 
nacb  den  weuigeu  Priiparaten,  welcbe  icli  davon  anfertigen  konnte. 
Es  erreicbte  an  ibnen  weder  die  A.  coeliaca  noch  die  mes.  sup. 
diese  Starke  vollkommen,  sondern  beide  sebwankten  zwiscben 
Vs  und  2/5. 

Anders  bei  einem  Ijabrigeu  Kinde,  bei  welchem  die  A. 
mcsent.  sup.  3,0  Mm.,  die  Fortsetzung  der  Aorta  danacb  5,1  Mm. 
Durcbmesser  zeigte;  die  letztere  war  7°,  die  erstere  53°  abgelenkt. 
Beim  Ursprung  der  A.  coeliaca  betrugen  die  Durcbmesser  2,4  Mm. 
fiir  diese  und  5,5  Mm.  fiir  die  jedocb  nicbt  abgelenkte  Fort- 
setzung der  Aorta,  obgleicb  erstere  unter  70"  entsprang. 

Ausgesprocbener  waren  die  Ablenkungen  bei  einem  erwacbse- 
ncu  Kanincben,  welcbes  zugleicb  den  giinstigen  Umstand  dar- 
bot,  dass  die  A.  renal,  dextra  durcb  zwei,  aucb  nocb  Nacbbar- 
tbeile  versorgende,  Gefasse  vertreten  war,  so  dass  die  Nierenarterien 
aus  von  einander  entfernten  Querschnitten  entsprangen.  Die 
Verbaltnisse  waren  bier  die  folgendeu:  Bei  Abgang  der  Coeliaca 
mit  2,3  Mm.  Durcbmesser  unter  44°  ist  die  Fortsetzung  der  Aorta 
2,G3  Mm.  stark  und  22"  abgelenkt. 

Die  Ren.  dextr.  sup.  1,2  Mm.  unter  86°,  die  Aorta  2,60  Mm. 
stark  und  9^  abgelenkt. 

Die  Ken.  sin.  1,4  Mm.  unter  96",  die  Aorta  2,47  Mm.  und 
8"  abgelenkt. 

Die  Ken.  dextr.  inf.  1,1  Mm.  unter  102",  Aorta  2,37  Mm. 
4"  abgelenkt. 

Vom  vorderen  Theil  des  Arcus  aortae  kann  beim  Kinde  eiu 
gut  Tbeil  der  Bieguug  mit  der  Abgabe  der  bier  nocb  relativ 
starkeren  Aeste  in  Verbindung  gebracbt  werdeu.  So  war  bei 
dem  crwiibnten  einjabrigen  Kinde,  bei  welchem  zugleicb  die 
baufige  Varietat  bestand,   dass  der  Truncus   anonym  us  aucb  die 

15* 
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Carotis  sin.  abgiebt,  beim  Abgange  des  Trimcus  luiter  20°  imd  mit 
7,2  Mm.  Durchmesser,  die  Fortsetziing  der  Aorta,  welcbe  bios 
7,0  Mm.  stark  war,  23°  abgelenkt.  Ebenso  war  beim  Abgange 
der  4,0  Mm.  starken  Subclavia  sinistra  iinter  23°,  die  Aorta  bei 
einer  Starke  von  6,1  Mm.  10°  abgelenkt. 

§.  26.  Die  Ausnahmen  vou  unseren  Regeln  aulangend, 
wollen  wir  zuniichst  erwahueu,  dass  wir  dieselbeu  keineswegs 
unbeaclitet  lassen  oder  gar  wegwiinschen  wollen,  deun  wir 
scbatzen  in  ihnen  gerade  das  nicht  wegzuwerfende  Caput  mor- 
tiiiim,  welches  bei  gehoriger  Beachtung  auf  die  Spur  neuer  Ge- 
setze  fiibrt.  Ausserdem  filbren  wir  an,  dass  sie  tbeils  am  Rande 
der  Organe  oder  in  den  tiefer  gelegenen  Theileu  der  Organe  an 
gauz  schwachen,  unter  0,3  Mm.  Durchmesser  haltendeu  Gefassen 
sich  fanden;  theils  unter  ganz  eigenthiimlichen  Verhaltnissen  auf- 
traten,  welche  sich  in  verschiedenen  Orgauen  immer  mit  den 
gleichen  Abweichungen  verbuuden  zeigteu.  Es  kommt  namlich 
an  den  Verzweigungcn  der  A.  meningea  media,  an  den  Venen 
und  kleinen  Arterien  der  Piamater  des  Cerebellum,  an  den  Aa. 
und  Vv.  der  Vorderflache  des  Herzens,  besonders  des  linken 
Veutrikels  des  Menschen  und  des  Kaninchens,  ferner  an  den  2 
Hauptasten  der  Nierenarterie  und  an  den  Gefassen  des  Darmes 
vor,  dass  der  bei  der  Astabgabe  resp.  Aufnahme  abgelenkte 
Stamm  gleich  danach  wieder  in  die  urspriiuglicbe  Richtung  sich 
zuriickbiegt,  sei  es,  um  wieder  in  einc  Furche,  aus  welcher  er 
durch  die  Ablenkung  entfernt  worden  war,  zuriickzugelangen  wie 
am  Kleinhirn  und  Darm,  oder  aus  einem  anderen,  uns  uubekaun- 
ten  morpliologischen  Grunde.  In  all  diesen  Fallen  zeigt  sich  die 
Ablenkung  des  Stammes  bei  der  Astabgabe  zu  gering,  geringer 
als  unter  den  gleichen  Astverlialtnissen  an  anderen  Verzweigungcn, 
bei  welchen  der  Stamm  sich  nach  der  Ablenkung  nicht  wieder 
in  die  urspriingliche  Richtung  zuriickbiegt. 

Bei  der  Theikmg  der  Iliaca  communis  in  die  Iliaca  ext.  und 
in  die  Hypogastrica  ist  die  erstere  gewohnlich  im  Verhiiltniss 
zur  letzteren  viel  zu  wenig  von  der  Richtung  der  II,  comm.  ab- 
gelenkt, was  sich  vielleicht  auf  Zugwirkungen  seitens  des  Schenkels, 
beim  Strecken  desselben,  zuriickfiihren  liesse. 

Wenn  pathologische  oder  artificielle  Schlange- 
lungen  vorhanden  sind,  finden  sich  den  aufgestellten,  sowie  auch 
den  noch  folgenden  Regehi  entsprechende  Verhaltnisse  nur  aus- 
nahmsweise.  Ebenso  wenig-  darf  man  aus  Messungen  an  injicirten, 
aber  nicht  ausgeschalten  Gefassen  bestatigende  oder  verneinende 
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Scliliissc  Ziehen,  denn  nacli  dem  Aiisschtilen  zeigt  sich  in  der  Kegel, 
dass  die  Vcrhaltnisse  wesentlicli  andere  sind,  als  sie  beim  Messen 
in  der  Gefassliaut  gefunden  warden.  Wer  Winkelmessimgcn  an 
Korpern  aiisgefiihrt  hat,  der  weiss  auch,  wie  sehr  es  hierbei  auf 
genaues  Erkeunen  der  richtigen  Contoiiren  ankommt.  Wer  aber 
nicht  die  Genauigkeit  nieiner  Augaben  priifen,  sondern  bios  eine 
annjilicrnde  eigene  Anscliaiumg  von  den  in  vorstehenden  Regelu 
geschilderten  Verhaltuissen  schildern  will,  der  wird  vielleicht  schon 
von  der  einfachen  Besichtigung  von  Herzoberliachen  oder  barter 
Hirnhiiute  oder  gar  von  Gefassfurcheu  in  der  Glastafel  sich  be- 
friedigt  fiuden. 

§.  27.  Bei  nochmaliger  Besichtigung  der  Tabellen  zu  den 
Regein  3  und  4  lassen  sich  noch  einige  wichtige  Vcrhaltnisse 
daraus  erkennen.  Betrachtet  man  zunachst  die  Tabellen  zu  Kegel 
4,  z.  B.  Tabelle  7  von  den  Nierenarterien,  welche  die  grosste  ge- 
fimdene  Regelmassigkeit  darbot,  noch  einmal  aber  fliichtiger  und 
bios  unter  Beachtung  iind  Vergleichung  der  Wachsthumsgrossen 
der  i3  mit  den  zugehorigen   der  a,  so  ersieht  man,  dass  sie  bei 

constantem   t-,   wenn  a  annahernd  sich  verdoppelt,  wie  z.  B.  in 

der  8.,  9.  oder  10.  Reihe,  auch  /?  sich  verdoppelt.  Auch  aus  alien 
iibrigen  Reihen  ist  ersichtlich,  dass  ^  immer  fast  in  dem  gleichen 
Verhaltuiss  wie  a  wachst.  Der  Quotient  der  Wachsthumsgrossen 
des  Astwinkels  und  der  damit  verbundenen  Wachsthumsgrossen 
der  Ablenkung  des  Stammes,  bei  constantem  Verhaltniss  der 
Starke  von  Ast  und  abgelenktem  Stamme  ist  also  ceteris  paribus 
eine  annahernd  constante  Zahl  und  zwar  annahernd  gleich  1; 
oder  kiirzer  ausgedriickt: 

Regel  V,  a:  Bei  constantem  Verhaltniss  der 
Starke  von  Ast  und  abgelenktem  Stamme 
wachst  die  Ablenkungsgrosse  des  Stammes 
annahernd  proportional  der  Ablenkung  des 
Astes. 
§.  28.     Betrachtet  man  dagegen   die  entsprechende   Tabelle 

3,  also   das  Variireu  von  /?  mit  -r-  bei    constantem    a,    so    sieht 

man,  um  zunachst  ein  Beispiel  zu  nehmen,  in  der  14.  Reihe  bei 

a   gleich  43''  und  ^  =  0,417   die  Ablenkung    des   Stammes   3° 

betragen.  Bei  ^^  ==  0,943  dagegen  betragt  die  Ablenkung  des 
Stammes   28".      Also    beim    Wachsen    der     beiden    Quotienten 
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a  0  943 

r-  um  77^^  =  2,26  waclist  die  Ablenkiinff   des  Stammes  nm 

b  0,417  ' 

28  .93 

^^9^3;    es   wachst   demnach   bier  /? -jj^  =  4,1  mal  so  rasch 

als   der  Quotient  beider  t-  gewacbsen  ist. 

Recbnet  mau  aiif  gleiche  Weise  alle  Reiben  durcb  und  be- 
riieksicbtigt  dabei  das  in  §.  10  mitgetbeille  Factum,  dass  eine 
Ablenkung  des  Stammes  bei  der  Astabgabe  iiberbaupt  erst  ein- 
tritt,  wenn  der  Ast  wenigstens  -'/s  der  Starke  der  Fortsetzung  des 
Stammes    besitzt,  so   erblllt  man   eine  Einsicht  in   die  bei  ver- 

schiedenen  Grossen  von  t-   ^'^nz  verschiedenen  Wachstbumsver- 

b 

hiiltnisse  der  /i,  und  es  zeigt  sich  einmal :  dass,  wenn   ^^   bios  in 

der  Nahe  von  1  variirt,  der  Quotient  der  Wachsthumsgrossen  der 
^  wenig  iiber  1  ist,  und  demnacb  der  Quotient  aus   der  Wacbs- 

thumsgrosse  von  ^  dividirt  durcb  die  von  ^    auch    nur    wenig 

mehr  als  1  betragt.    Je  geringer  die  Abweichung  der  j-    von    1 

ist,  um  so  mehr  nabert  sicb  auch  der  Quotient  der  /?  dem  Wertbe 
1.     Als  Beispiel  diene  die  5.  Reibe  auf  Tabelle  3: 

bei  -|  =  0,909  betragt  /?  lO^ 

bei  ^  =  0,917  betragt  /i  12^. 

a  0  917 

Beim  Wacbstbum  der  ^  um  T^qKn   =   1,008    betragt    das 

12 
Wacbstbum   der  /i  j^  =  1,2 ;  also  der  Quotient  aus  beiden  Wacbs- 

1  2 

tbumsgrossen  — ^^-  =  1,19. 

Es  wiirden  nun  fiir  die  Wacbsthumsgrbsse  beider  t-  =  1,008 

Beispiele  aus  verscbiedenen  Gegenden  der  Werthe  von  '  -  angefiilirt 

werden  miissen,  um  zu  zeigen,  wie  sicb  daselbst  das  Wacbstbum 
der  zugeborigen  /?  verbiilt.  Fiir  den  kleinen  Quotienten  1,008 
mangelt  es  aber  an  Beispielen ;  wir  nebmen  daber  einen  grosseren 
und  zwar  ungefahr  1,5;  zuuacbst  aus  Reibe  7  Tabelle  3: 
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bei  -^-  =  0,666  ist  /9=12'' 

bei  ^  =  0,990  ist/?  =320. 

a  0  090 

Wahreud  also  die   '    um  ^'"r...  =1,5  wachsen,   wachsen   die  (^ 

b  0,666         ' 

30 
iim  ~  =  2,7.     Der  Quotient  aus  dem  Wachsthum  der  (^  und  dem 

der  ,    betragt  hier  in  der  Nahe  1  fiir  t-  also  -j^  =  1,8. 

In  Reihe  3  ist  bei  ^  =  0,606  /?=2o 

b 

bei  ~  =  0,855  /?=22o 

a  0  855 

fiir  ein  Wachsthum  der  ,-   um   7^^  =  1,4  wachsen  die  /?  um 

b  0,606  ' 

29 

-^  =  11;  der  Quotient  aus  beiden  ist  demnach  hier  bei  grosserer 

a  11 

Entfernung-  der  t-  von  1  gleich  — j-  =  8. 

In  Reihe  21  ist  fur  ^-  =  0,5  /?  schon  =  0°  (was  zwar  ge- 
wohnlich  erst  bei  0,4  der  Fall  zu  sein  pflegt,  fiir  uns  hier  aber 
nicht  in  Betracht  kommt),  fiir  v-  =  0,781  /?  =  lo''.     Bei  einem 

Wachsthum  der  ^    von  der  Grenze  der  Ablenkungsfahigkeit,  hier 
b 

0,5,   bis  0,781  also  um   5^-"^- =  1,56  wachsen   die  0^— 15"  also 

15 
im  Verhaltniss  von  -jr-  =  00;    der   Quotient    aus    den    beiden 

Wachsthumsgrossen  ist  demnach  ^r-^  =  00. 

Die  daraus  sich  ergebende  Regel  lautet: 

Regel  V,  b:  Bei  constantem  Astwinkel  und 
gleichmassigem  Wachsthumsverhiiltniss  des 
Quotienten  aus  der  Starke  desAstesdividirt 
durch  die  Starke  des  Stammes  wahrend  eines 
Wachsthums  dieses  Quotienten  von  0,4  —  1 
findet  das  zugehorige  Wachsthum  der  Ab- 
lenkung  des  Stammes  von  0''  bis  zur  Grosse 
des   Astwiukels,   ahulich  der   Abnahme   einer 
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Cotangente  von  0°  —  90'',  anfangs  sehr  rasch, 
clann  immcr  langsamer  statt. 

In  diesen  Regeln  V  ist  unter  „Stamm",  wie  leicht  verstandlich, 
die  Forsetziuig-  desselben  nach  der  Astabgabe  zu  verstehen. 

Diese  beiden  Regeln  sollen  und  konncn  zur  Zeit  bios  die 
fundamentale  Verschiedenheit  der  Wirkung  der  Grosse  des  Ast- 
winkels  und  der  Wirkung  des  Verlialtnisses  von  Ast-  und  Stamm- 
starke  auf  die  Ablenkung  des  Stammes  zeigen ;  sind  aber  bei  ilirer 
approximativen  Bedeutung,  zumal  der  ersteren,  fiir  weitere  Scbliisse 
nicht  verwertbbar,  und  werdeu  es  bleiben,  so  lange  in  Folge  des 
Unbekanntseins  der  anderen  mitwirkenden  Faetoren  das  Genauere 
innerhalb  ibrer  niebt  festgestellt  werden  kann. 

§.  29.  Nacb  den  mitgetheilten  allgemeinen  Regeln  iiber  die 
Ablenkung  des  Stammes  bei  der  Astabgabe  will  ich  im  Folgenden 
kurz  einige  zugeborige  Regeln  iiber  Speeialfalle  anfiibren,  welcbe 
sieb  zwar  theils  durch  Deduction  aus  diesen  allgemeinen  Regeln, 
tbeils  durcb  Synthese  mit  Hiilfe  dieser  Regeln  gewinnen  lassen, 
deren  Besteben  ich  aber  durch  Beobachtung  besonders  festge- 
stellt babe,  und  die  zugleich  wegen  ihres  Vorkommens  an  be- 
stimmten  Localitaten  in  Zukunft  besondere  Beachtung  verdienen 
und  bei  derselben  reiche  Aufschlttsse  iiber  die  Wachsthumsver- 
haltnisse  der  betreffenden  Organe  zu  geben  versprechen. 

§.30.  Re  gel  VI.  Theilt  sich  ein  Stamm  in  2  gleich 
Starke  Zweige,  so  stehen  beide  in  gleich  em 
Winkel  zur  Richtung  des  Stammes. 

Dies  ist  eine  allgemeine  Regel,  von  welcher  in  fast  alien 
Organen  zahlreicbe  Beispiele  vorkommen,  wahrend  Ausnahmen, 
ausser  bei  den  zwischen  Muskeln  verlaufenden  Arterien  und 
Differenzen  von  2  bis  3^*  nicht  mit  gerechnet,  sehr  selten  sind. 

Diese  Gleicbheit  der  Winkel  ist  auch  vorhanden,  wenn  die 
gleich  starken  Aeste  in  ibrem  weiteren  Verlauf  sich  ganz  ver- 
schieden  verhalteu,  also  bei  vollkommner  morphologischer  Un- 
gleichvverthigkeit ;  so  z.  B.,  wenn  der  eine  durch,  gleich  nach 
dem  Ursprung  erfolgende,  Theilung  in  wiederum  2  gleich  starke 
Zweige  sich  in  die  Breite  verastelt,  wahrend  der  andere,  bios 
schwachere  Aeste  abgebend,  liingere  Zeit  als  Hauptstamm  verliiuft. 

§.  31.  Regel  VII:  Gehen  Aeste  von  ablenkungs- 
fahiger  Starke  von  einem  Stamme  nach  ein- 
ander  auf  verschiedenen  Seiten  ab,  so  be- 
schreibt  der  Stamm  im  Ganzen  eine  Zick- 
zackli  nie. 
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Von  dieser  Rcgcl  kann  man  sich  am  leichtesten  an  den  Ar- 
teiicu  und  Veneu  des  Herzens,  und  an  den  Arterien  dor  dura 
mater  iiberzeugeu. 

§.32.  Re  gel  VIII:  Ent  spring- en  glcich  starke  Aeste 

an  demselben  Querschnitt,  aberaufentgegen- 

gesetzter     Seite     eines     Stammesund     unter 

gleicliem  Winkel   zu  ihm,  so  zeigt  der  Stamm 

keine  Ablenkung. 

Dieses  Factum  beweist  schlagender  als  das  im  §.  10  aufge- 

fiihrte ,  dass    die  Ablenkung    des  Stammes   bei  der  Verzweigung 

bedingt   ist   durch  die  Astabgabe  und  nicht   die  Astabgabe  und 

ihr  Winkel  durch  die  Ablenkung  des  Stammes. 

Ist  der  eine  dieser  Aeste  schwacher  als  der  andere  oder 
geht  er  unter  eiuem  erlieblich  geringeren  Winkel  ab,  so  ist  der 
Stamm  der  Differenz  entsprechend  uacli  der  Seite  dieses  Astes 
abgelenkt. 

§.33.    Kegel  IX.    Geh en  mehr ere  Aeste  nacli  ein- 
ander  auf  derselben  Seite  eines  Stammes  ab, 
wahrend    auf    der    eutgegengesetzten    Seite 
keine  oder  nur   verhaltnissmiissig  schwache 
Aeste  abgehen,  so  stellt  der  Stamm  eine  nach 
dieser  letzter en  Seite  concave  Bogenlinie  dar. 
Bekannt  ist  dies  Verhalten  an  den  Area  den  bildenden  im  Mesen- 
terium  verlaufenden  Darmgefassen,  an  den  mittleren  Zwergfells- 
arterieu  und  am  vorderen  Aste  der  A.  meningea  media.     Icb  er- 
wahne  noch  die  Verzweigungen  der  V.  portae  und  der  Arterien  der 
Area    vasculosa  des  Hlihuchens,    bei   welchen   Organen   mit  dera 
Abwechseln  dieses  Verlialtnisses  auf  verschiedenen  Seiten  der  Stamm 
bald  nach  der  einen,  bald  nach  der  anderen  Seite  gebogen  sichzeigt. 
Diese  Bogen  setzen  sich,  wenn  die  Aeste  in  grosserem,  etwa  dem 
Vier-  bis  Fttntfachen  ihres  Querschnittes  entsprechenden  Abstande 
sich  folgen,  zusammen  aus  lauter  geraden,  aber  immer  nach  der- 
selben Seite  hin  winkelig  mit  eiuander  verbuudenen  Linien. 

An  den  Winkelstellen  aber  ist  (s.  §.  45)  der  Uebergang  ein 
etwas  abgerundeter,  so  dass,  wenn  diese  Stellen  aneinander  naher 
liegen,  eine  wirkliche  Bogenbildung  zu  Stande  kommt. 

Die  Fiille  dieser  Kegel  scheinen  ein  morphologisches  Bedingt- 
sein  der  Ablenkung  des  Stammes  bei  der  Astabgabe  nahe  zu 
legen;  da  notliwendiger  Weise,  wenn  in  einer  Ebene  auf  einer 
Seite  einer  bestimmten  Linie  ein  starkeres  Wachsthum  nach  alien 
oder   auch    nur   nach  der  dieser  Linie  parallelen  Richtung  erfolgt 
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(wobei  dann  natiirlich  audi  dev  Blutbedarf  auf  dieser  Seite  ein 
entsprecliend  grosserer  sein  wird)  eine  concave  Kriimmung  der 
Linie  nach  der  anderen  Seite  entstelien  muss. 

Die  Ersclieinung  dieser  Cumulation  der  Wirkung  ist  so  evident, 
dass  sogar,  wenn  zwei  Aeste,  von  denen  jeder  noch  nicht  die 
nothige  Starlie  hat,  um  fur  sich  den  Stamm  abzulenken,  gleicb 
nacheinander  auf  derselben  Seite  des  Stammes  entspringen,  der- 
selbe  dann  eine  der  Starke  und  den  Winkelverhaltnissen  beider 
entsprechende  Ablenkung  zeigt. 

Ausnahmen  von  dieser  Kegel  bilden  die  in  §.  26  gescbilderten 
riille,  in  welclien  der  Stamm  nach  der  Ablenkung  bei  der  Ast- 
abgabe  sich  wieder  zur  ursprlinglichen  Richtung  zuriickbiegt, 
dann,  wenn  sich  dies  mehrmals  nacheinander  bei  Astabgabe  auf 
derselben  Seite  wiederholt,  w&s  in  den  in  §.  26  erwahnten  Fallen 
gerade  fast  die  Regel  ist. 

§.34.  Regel  X:  Theilt  sich  ein  Stamm  zugleich  in  3  Aeste,  welche 

nicht    in   einer  Ebene    liegen,    so    steht   die  Ab- 

lenkungsgrosse  der  Verbindungsebene  je  zweier  Aeste  von 

der  Stammes-Richtung  in  demselben,  den  Regeln  3  und  4 

und  5  entsprechenden  Verhiiltniss  zur  Ablenkungsgrosse 

und  Starke  des  3.  Astes,    als  v^enn  die  beiden  Aeste  zu 

ein  em  in  der  Durchschnittslinie   dieser  Ebene  mit   der 

Stammaxenradialebene  des  3.  Astes  liegenden,  Aste  ver- 

einigt  waren,   dessen  Querschnitt  gleich  der  Summe  der 

Querschnitte  beider  Aeste  ist. 

Da  bei  solcher  Theilung  jeder  Ast  einzeln  den  beiden  anderen 

gegenubersteht,  so  bedingen  alle  3  Aeste  sich  gegenseitig  in  ihrer 

Richtung  zum  Stamme. 

Diese  Regel  ist  von  mir  durch  instrumentelle  Messungen  bis 
jetzt  bios  an  sechs  Beispielen  und  zwar  bios  an  Verzweigungen 
der  V.  port,  festgestellt  worden.  Ich  habe  mich  aber  beim  Auf- 
schneiden  nicht-  oder  bios  mit  Pech  injicirter  Lebern  mit  Scheere 
und  Messer  —  wie  ich  zu  Anfang  der  Untersuchungen  mehrfach 
gethan  und  dabei  schon  die  meisten  der  aufgestellten  Regeln 
gefunden  habe,  so  dass  sie  durch  die  Corrosionspraparate 
eigentlich  bios  sicher  gestellt,  ergiinzt  und  verallgemeinert  wur- 
deu  —  noch  ofter  von  der  Richtigkeit  dieser  Regel  wenigstens  in 
annahernder  Weise  iiberzeugt.  Es  wirkt  in  der  That  sehr  iiber- 
zeugend,  wenn  man  von  den  injicirten  Gefassverzweigungen  der 
Pfortader  zwei  blussgelegt  hat,  aus  der  Abweichung  der  Ver- 
zweigungsebene  beider  Gefiisse  von  der  Richtung  des  Stammes 
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abcr  aiif  das  Vorliandensein  eincs  dritten  Astcs  schliessen  zu 
miissen  glaubt,  iind  nun,  da  man  sein  Gefiilil  fiir  die  Ablenkiings- 
g'rosscii  allmalig'  gcbildet  hat,  iiach  der  muthmassliclien  EicLtung 
bin  von  der  andern  Seite  des  Organes  her  einsebneidet  und  da- 
selbst  Avirklicb  einen  Ast  und  annlihernd  von  der  erwarteten 
Stiirke  vorfindet. 

§.  35.  Nacbdem  im  Vorstebenden  znerst  eine  allgemeine 
Kegel  iiber  die  Eicbtiing  des  abgebenden  Astes  zum  Stanime, 
sodauu  4  Regein  iiber  die  bei  der  Astabgabe  erfolgende  Ab- 
lenkimg  des  Stammes  nacli  Ricbtung  und  Grosse,  und  zuletzt 
noch  5  Regein  iiber  Specialfalle  und  Combinationen  aus  den 
Regein  iiber  die  Ablenkung  des  Stammes  aufgefiihrt  worden  sind, 
miissen  jetzt  noch  2Regeln  iiberdie  absolutenGrossen- 
verlialtnisse  der  Astwinkel  und  eine  Regel  negativen 
Inbaltes  und  sclion  theilweise  physiologischen  Charakters  hinzu- 
gefiigt  werden,  ehe  zur  Beschreibung  der  Formverhiiltnisse  der 
Gefjissverzweigungen  iibergegangen  werden  kann. 

§.36.    Regel  XL:    Diejenigen  Aeste  der  Aorta,  der 

A.brachialis,  femoralis  und  der  Herzarterien, 

welche  so  sehwach  sind,  dass  bei   ihrer  Ab- 

gabe  der  Stamm  keine  Ablenkung  zeigt,  ent- 

springen   meist    unter  grossen,    iiber  70''   be- 

tragenden  Winkeln. 

Um  iiber   dieses  hochst   eigenthiimliche  Verbalten  Sicherheit 

zu  gewinnen,  wurden  alle  Aeste  von  der  betreffenden  Starke  an 

den  von  mir  injicirten  beziiglieben  Organen,  zusammen  125,  ge- 

messen  und  die  Resultate  dieser  Messungeu  in  Tabelle  IX,  iiber- 

sichtlich   nach    den    Winkelgrossen    geordnet,  zusammengestellt. 

Taljelle  IX. 


Verlauf. 


20—29" 
30—390 
40—490 
50 -59" 
60—690 
70—790 
80—890 

90—990 
100—126 


1 

6,0 

2 

5,3 

5 

4,0 

7 

4,0 

15 

5,2 

23 

6,5 

41 

7,0 

25 

7,5 

6 

6,2 

dann  riick  warts. 


4  dann  riick wiirts. 
11  rlickw.; 

7  vorw. 

8  riickwarts. 
4  riickwarts. 
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a  bezeichnet  die  Grosse  des  Astwinkels,  c  den  Durchmesser  des 
Stammes,  a  den  des  Astes.  Es  ergiebt  sich,  dass  von  den  125 
Aesten  95  unter  Winkeln  von  liber  70'^,  und  110  unter  Winkeln 
von  iiber  60^^  entspringen.  Ursprnngswinkel  von  iiber  96*^  sind 
mir  bios  7  mal  im  Ganzen  vorgekommen ,  und  meist  waren  es 
Aa.  liimbales  und  intercostales,  welche  sich  gleich  nach  dem  Ur- 
sprung  nach  riickwarts  umbogen.  Den  grossen  Ursprungs-Winkel 
von  126"  zeigen  bios  die  Aa.  coron.  cordis,  welcbe  ihm  aber,  und 
das  ist  sehr  bedeutsam,  gleich  von  vorn  herein  entschieden  ein- 
schlagen.  Die  Intercostalarterien  des  erwaclisenen  Menschen  habe 
ich  nicht  mit  Corrosionsmasse  injicirt  gesehen,  da  ich  nicht  das 
ganze  zugehorige  Stiick  des  Rumpfes  in  Saure  legen  konnte,  und 
diese  Arterien  beim  Herausnehmen  der  injicirten  Aorta  regel- 
massig  abbrechen.  Dagegen  sind  die  Urspriinge  der  Intercostal- 
arterien des  einjahrigen  Kindes  und  des  Kaninchens  in  diesen 
Untersuchungen  mit  eingeschlossen. 

Ein  gleiches  Verhaltniss  scheint  auch  fiir  die  Leber  und  die 
Milz  zu  bestehen,  doch  sind  hier  die  Verhaltnisse  compiicirter, 
indem  an  diesen  Organen,  sowie  auch  am  Herzen,  Stellen  vor- 
kommen,  an  welchen  alle  Aeste  auf  einer  Seite  eines  Stammes  von 
den  starksten  bis  zu  den  schwachsten  die  gleiche  Richtung  haben, 
woriiber  ich  anderen  Orts  genauere  Mittheilungen  zu  machen  be- 
absichtige. 

§.  37.  Regel  XII.:  Aeste,  welche  so  stark  sind,  dass 

bei  ihrer  Abgabe  der  Stamm  betrachtlich  ab- 

gelenktist,  entspringen  meist  unter  Winkeln 

von  weniger  als  70  Grad. 

Dies  Verhalten   ist   in   alien  Organen   nachweisbar  und  tritt 

dann   besonders  hervor,   wenn   zwischen   den   Urspriingen  unter 

spitzen  Winkeln  abgehender  starker  Gefasse  Reihen  ganz  schwacher 

Aeste  entsprechend  der  vorigen  Regel  unter  grossem  Winkel  ihren 

Ursprung   nehmen.     In  dieser  Weise   zeigt   es   sich  auch  an  den 

Verzweigungen   der  V.  port,   und   hep.   sowie  an   denen   der  A. 

lienalis  oft  ganz  evident. 

§.  38.  Regel  XIII.   DerUrsprung  der  Aeste  der  Ar- 
terien  erfolgt  haufig   nicht  in   der  Richtung, 
welche   der  niichste   Weg   zum  Verbreitungs- 
bezirk  sein  wlirde. 
Die  Regeln  11    und  12    scheinen   dem   Abgang   der  Gefasse 
Beschrankungen  aufzuerlegen ;    und   dass   dies   in  der  That  der 
Fall   ist;  zeigt  die  vorliegende  Regel.     Die  in  ihrer  Ursprungs- 
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riclitung-  der  Kegel  11  folgenden  scliwacbeu  Gefiisse  biegeu  sich 
liiiufig  gleicli  uacli  Erreichung  ihres  Minimalquersclmittes  (s.  §.  50) 
rascb  vorwiirts  (Fig.  5),  oder  auch  riickwiirts  (Fig.  3)  um  und 
gelaugcu,  die  so  gewonueue  Richtimg  fortsetzend;  zu  ilirem  Ver- 
breituugsbezirk,  den  sie  beim  Fortgeben  in  der  Urspmngsricbtung 
iiberbaupt  gar  nicbt  angetroften  batten.  Tabelle  IX.  giebt  in 
ibrer  letzten  Columne  das  beziiglicbe  Verbalten  der  zu  Kegel  11 
angefiibrten  Beispiele,  jedocb  nicbt  vollstandig,  an.  Dasselbe 
siebt  man  an  den  nacb  Kegel  12  unter  kleinem  Wiukel  entspriu- 
genden  starken  Gefassen  (s.  Fig.  8),  nur  dass  bier  die  KUckwarts- 
Biegungen  nicbt  auf  einmal,  sondern  ganz  allmablicb  gescbeben. 
Und  aucb  bei  dieseu  Gefassen  kommen  Umbiegungen  nacb  vor- 
warts,  somit  Verkleinerungen  des  Astwinkels  vor.  Es  besteht 
aber  nicbt  ein  bestimmtes  Verbiiltniss  zwiscben  der  Grosse  des 
Ursprungswinkels  und  der  Starke  der  nacbfolgenden  Riickwarts- 
biegung,  sondern  es  kommt  vor,  dass  Aeste  unter  30^  entspringen 
und  sicb  dann  nocb  30*^  zuriickbiegen,  wabrend  andere,  relativ 
gleicb  Starke  oder  stilrkere  unter  60"  entspringen  und  in  dieser 
Kicbtung  fortlaufen. 

Am  ausgesprocbensten  und  biiufigsten  zeigeu  sicb  die  Ver- 
grosserungen  des  Astwinkels  relativ  starker,  unter  kleinem  Winkel 
entspringender  Aeste  durcb  allmablicbe  Kiickwiirtsbiegung  an  den 
Verzweigungen  der  V.  port.  (s.  Fig.  10).  Ausserdem  ist  die  Kegel 
allgemein  gtiltig  fiir  die  Aa.  recurrentes,  welcbe,  mit  Ausnabme 
der  Coronararterieu,  fast  stcts  unterbalb  96"  entspringen  und  da- 
uacb  erst  sicb  weiter  riick warts  biegen.  Das  Weitere  Uber  den 
Verlauf  der  Gefiisse  nacb  ibrem  Ursprung,  die  Verfolgung 
derselbeu  bis  zur  nacbsten  Verzweiguugsstelle  gebort  nicbt  in  den 
Kabraen  unseres  Tbemas. 


B.    GestaltYerliiiltnisse  der  Blutgefassyerzweiguiigeii. 

§.  39.  Kegel  XIV.  Die  Blutgefassaste  entspringen 
nicbt  mit,  ibrem  weiteren  Verlauf  ent- 
sprecbender  cy lindriscber,  sondern  mit  ko- 
niscber,  nacb  der  Grosse  des  Astwinkels  und 
nacb  ibrer  relativen  und  absoluten  Starke 
verscbiedener  Gestalt. 

Das  Profilbild  dieser  „Ursprungskegel"  ist  sebr  verscbieden 
von   deni   en    face  Bild ;   und   da  zugleicb   audi   jedes   derselben 
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mit  andereu  Umstanden  variirt,  so  miisseu  sie  getreuut  abgehandelt 
werden. 

§.  40.  Unter  en  face  Bild  soil  im  Folgenden  dasjenige  ver- 
standen  werden,  welches  mit  seukreclit  zur  Riclitung  des  Astur- 
spnmgs  steliendem  und  in  der  Stammaxen-Radialebene  befind- 
licbem  Blick  gewonnen  wird. 

Der  Astursprung  zeigt  sicb  in  dieser  Ansicht  nicbt  parallel 
contourirt,  wie  eine  angesetzte  cylindrische  Robre,  sondern  er  er- 
folgt  beinabe  aus  der  ganzeu  Breite  des  Stammquerscbnittes 
(Fig.  1),  indem  die  en  face  Seitencontouren  als  Tangenten  von 
diesem  Querscbnitte  anbebeu,  welcbe  bei  relativ  scliwacben,  ebeu 
unter   der  Grenze  der  Ablenkungsfabigkeit  stebenden  Aesten    in 

eiuem  Winkel  von  60  bis  70"  zu 
einander  stebeu,  bei  der  aller- 
scbwacbsten,  z.B.  den  Intercostal- 
arterien,  sogar  in  90*^.  Dabei  ist 
im  ersterenFalle  derCentri  winkel 
(siebe  die  nebenstebeude  Figur), 
also  120°,  ^umfasst  mitbin  Vs 
des^'ganzen  Raumes,  im  letzteren  Falle  90*^,  also  ^4  des  Raumes 
umfassend;  wilbrend  ibnen  bei  cylindriscbem  Ursprung  im  ersteren 
Falle  bios  Vs;  i^i  letzteren  \.2o  zukiime.  In  gleicber  Weise  be- 
ginnt  der  Ursprung,  aucb  wenn  das  Gefiiss  niclit  innerbalb  der 
Stammaxen-Radialebene  entspringt  (Fig.  2).  Bei  stiirkeren,  ab- 
lenkungsfahigeu  Aesten  findet  aucb  ein  allmablicber  Ucbergang 
von  der  Weite  des  Querscbnittes  des  Stammes  zur  Wcite  des 
Astes  statt;  aber  der  Winkel  ist  bier  ein  entsprecbend  spitzerer 
und  daber  die  gewonneue  Breite  der  Verbinduug  des  Stammes 
mit  dem  Astc  im  Verbaltniss  zur  Weite  des  letzteren  eine  viel 
geringere  als  bei  scbwacben  Aesten. 

Es  ergiebt  sicb  somit  die  Re  gel  XV,  a: 

Der   Ursprung    eines    Astes    erfolgt    im    Ver- 
biiltniss    zu  seiner   Starke    aus   ein  cm    um    so 
grosser  en    Tbeile    der    Breite    des    Stammes- 
querscbnittes,  je   schwacber  der  Ast  im  Ver- 
baltniss zum  Stamme  ist. 
Tbeilt   sicb  der  Stamm    in    zwei  gleicb  starke  Aeste,  so  ist 
eine  Convcrgenz  der  en  face  Contouren  kaum  mebr  wabrnebmbar, 
wobei    freilicb   der    Umstand   abscbwiicbend    mitwirkt,    dass   der 
Stamm   bei  Abgabe  starker   Aeste   seinen   en   face   Durcbmesser 
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verkleiiiert   unter   gleiclizeitiger    eutspreclieuder  Verbreiterung  im 
dazu  seukrecbteu  Durchmesser. 

§.  41.  Der  Uebergang-  yod  der  Riclitimg  der  Urspruugs- 
taugeutcu  an  den  Stamm  zuni  scliliesslichen  Parallelisnius  der 
en  face  Contouren  crfolgt  unter  allmahliclicr  Abnahme  der  Con- 
vcrgenz.  Bei  den  relativ  scbwiichsten  Gefassen,  wo  die  Convergenz 
ja  von  vorn  herein  eine  viel  starkere  ist,  ist  aucli  der  Uebergang 
scliroft'er  uud  nacb  dem  Aufhoren  der  Convergenz  zeigt  sich  eine 
Divergcnz,  von  welcber  daun  erst  das  Unibiegen  zum  Paralle- 
lismiis  stattfindet.  Die  Entferuung  des  so  gebildeten  en  face 
Mini  mums,  resp.  des  diircb  das  Aufboren  der  Convergenz 
gebildeten  ersteu  definitiven  Querscbnittes  vom  Stamme  ist  um 
so  grosser,  je  relativ  starker  der  Ast  ist;  und  zwar  uimmt  sie 
niit  dem  Wacbsen  der  relativen  Starke  des  Astcs  immer  rascber 
zu,  so  dass  sie  zuletzt  bei  reinen  Dicbotomieen  fast  unendlicb 
gross  sein  wiirde,  wenn  sie  in  diesen  Fallen  iiberhaupt  bestimmbar 
ware.  An  den  Intercostalarterieu  des  Kindes  und  des  Kanincbens 
dagegen,  wo  sie  unter  den  von  mir  untersucbten  Fallen  am  geringsten 
war,  betrug  sie  etwa  das  Doppelte  des  Minimaldurcbmessers. 

§.  42.  Die  Starke  der  Ausprligung  der  gescbil- 
derten  Erscbeinungen  scbeint  abbiingig  zu  sein  von  der 
Starke  des  Blutdruckes,  So  glaube  icb  wenigstens  es  deuten  zu 
miissen,  dass  diese  Erscbeinungen  viel  ausgesprocbener  sind  beim 
Urspruuge  aus  der  Aorta  und  aus  den  Hauptstiimmen  der  Extre- 
mitiiten  als  aus  den  Arterien  nicderer  Ordnung  und  aus  der 
Vena  portarum.  An  den  Vcrzweigungen  der  letzteren  sind  sie 
oft  so  scbwacb  ausgeprJigt,  dass  man  sie  leicbt  iibersiebt  und  meiut, 
das  Gefass  entspringe  mit  parallelen  Contouren  wic  ein  ange- 
setzter  Cylinder;  docb  wird  man  bei  Anwendung  scbwacber  Ver- 
grosserung  stets  eine  allmablicbe,  wenn  aucb  nur  von  einem  kleinen 
Tbeile  des  Stammesquerscbnittes  erfolgcnde  und  dem  entspreebend 
niedrige  Ueberfiibrung  von  der  Weite  des  Stammes  zu  der  des 
Astes  fiuden, 

§.  43.  Das  en  face  Bild  zeigt  nocb  ein  wichtiges,  wenn  auch 
bios  negatives,  Verbalten: 

Kegel  XV  b:   DieGestalt  des  Astursp rungs  ist 

in  ihrem   en   face  Bilde  unabbiingig   von   der 

Grosse  des  Astwinkels. 

§.  44.    Wenn   man   nun    zur  Betracbtung    des   Profilbildcs 

der  Asturspriinge   iibergebt,    so    siebt  man    auf  den    ersten 

Blick   von  dem  Bisberigen   sebr  differente,    iin  Wesen  aber  docb 
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gleiche,  einen  allmahlichen  Uebergang  von  der  Richtung  der 
Stammescontouren  zu  den  einander  parallelen  Contouren  des 
Astes  darstellende  Verhaltnisse.  Da  hier  die  Stammescontouren, 
von  welclien  der  Uebergang  zu  erfolgen  hat,  immer  die  gleiche 
Richtungsdifferenz  von  180°  zu  einander  haben,  somit  niclit,  wie 
im  en  face  Bild,  von  der  relativen  Starke  des  Astes  beeinflusst 
werden,  so  wiirde  eine  grosse  Einformigkeit  in  den  Profilbildern 
bestehen,  wenn  niclit  hier  die  Winkelstellung  des  Astes  zum 
Stamme  einen  machtig  alterirenden  Einfluss  gewonne, 

§.  45.  Folgt  man  mit  senkrecht  zur  Stammaxen-Radialebene 
stehendem  Blick  der  Richtung  des  Blutstromes,  so  zeigt  es  sich, 
dass  der  Uebergang  vom  Stammescontur  zum  Astcontour  nicht 
plotzlich  und  in  einem  scharfen  Winkel  erfolgt,  sondern  dass 
schon  1  bis  2  Astbreiten  vor  dem  eigentlichen  Ursprung  des 
Astes  der  Stammcontour  sich  etwas  erhebt  und  in  allmahlicher, 
an  der  eigentlichen  Ursprungsstelle  starkerer  Biegung  auf  den 
Ast  iibergeht,  und  dass  der  nunmehrige  Astcontour  in  allmahlicher; 
immer  schwacher  werdender  Biegung  zur  detiuitiven  Astrichtung 
Ubergeht.  Diesen  ganzen  Contour  von  der  ersten  Erhebung 
am  Stamme  bis  zur  Erlangung  der  definitiven  Astrichtung  will 
ich  „v  0  r  d  e  r  e  n  P  r  o  f  i  1  c  o  n  t  o  u  r"  neunen.  Wird  mit  der  Ast- 
abgabe  auch  zugleich  der  Stamm  abgeleukt,  so  erfolgt  auf 
der  audern  Seite  des  Stammes  ein  ahnlicher,  aber  noch  allmah- 
licherer  Uebergang  von  der  Stammesrichtung  zu  der  der  Fort- 
setzuug  des  Stammes.  Der  somit  entstehenden  Verbrciteruug  des 
Profidurchmessers  des  Stammes  eutspricht,  aber  nicht  ganz,  die 
vorhin  erwahnte  Verkleinerung  seines  en  face  Durchmessers. 

§.  46.  Wahrend  dieses  Verhalten  des  vorderen  Profilcontours  im 
Wesen  fiir  alle  Abgangswinkel  und  alle  Starke- Verhaltnisse  von 
Ast  und  Stamm  das  gleiche  ist  und  nach  diesen  Verhaltnisseu 
bios  graduelle  Verschiedenheiten  erkennen  lasst  —  mit  Ausnahme 
der  FallO;  in  welchen,  wie  in  Fig.  3,  eine  starke,  haufig  mit  einer 
scharfen  Einknickung  des  vorderen  Profilcontours  an  der  Stelle 
des  gleich  zu  beschreibenden  Minimums  verbundene  Umbiegung 
des  Astes  nach  riickwarts  stattfindet  ~  zeigt  der  andere,  der 
h  i  n  t  e  r  e  P  r  o  f  i  1  c  o  n  t  o  u  r"  mit  dem  Wechsel  dieser  Verhaltnisse 


;; 


sehr  verschiedene  Beschaffenheit.  Doch  stellt  im  Allgemeinen  auch 
er  einen  allmahlichen  Uebergang  von  der  Richtung  des  Stamm- 
contours  zur  definitiven  Astrichtung  dar. 

Um  zunachst  einen  mittleren  Zustand,  etwa  beim  Astursprung 
unter  einem  Winkel  voii  70",  zu  betrachten,  so  sieht  man,  wie  in 
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Fig-.  4,  class  sich  der  liintcrc  Profilcontour  in  viel  gcriugerer 
Eutferuung'  vom  eigentlicheu  Astui'sprung,  das  heisst  von  der 
Stelle,  an  welclicr  der  Ursprung  crfolgen  wiirde,  wenu  das  Ge- 
liiss  gleicb  vollkommen  cylindriseh  cntsprilngC;  ctwa  bios  einen 
lialben  Astquerscbuitt  davon  stromabwarts  zu  erbeben  beg-inut, 
uud  in  aufang'S  gauz  scliwacber,  dann  in  rascber,  geg-en  den 
vorderen  Profilcontour  stark  converg-euter  imd  convexer  Biegung 
(die  ieb  im  Folgenden  wiederbolt  iiuter  dem  Nameu  „starke 
Anfangsbiegung"  des  biuteren  Profilcontour  citirt  babe)  sicb  bei- 
nabe  bis  zu  den  70"  der  Abweicbuug  von  der  Stammesricbtung 
umbiegt,  um  dann  in  allmablicb  immer  sebwacber  werdender  Con- 
vergenz  zum  Parallelismus  mit  dem  vorderen  Contour  iiberzugehen. 
§.  47.  An  der  Stelle,  wo  die  Convergenz  aufbort,  ist  also 
der  definitive  Profildurcbmesser  erreicbt.  Wenn  nun  aber,  wie 
es  vorkommt,  nacb  dem  Aufboren  der  Convergenz,  statt  des 
Parallelismus,  zunlicbst  erst  eine  kurze  Divergenz  der  Profilcon- 
touren  stattfindet,  so  eutstebt  damit  ein  „Pro film ini mum".  Die 
Entfernung  dieses  Profilminimums  von  der  Stammesoberflacbe, 
sowie  aucb  in  Ermangelung  eines  Minimum,  die  des  ersten 
definitiven  Profildurcbmessers ,  sollen  im  Folgenden  einfacb  mit 
„Abstand  des  Profilminimum"  bezeichnet  und  bios  an 
der  Hobe  des  binteren  Profilcontour  in  seiner  Hauptricbtung  oder, 
falls  wie  bei  kleinen  Astwinkeln  eine  solcbe  nicht  ausgesprocben 
ist,  in  der  Ricbtung  des  Astes  gemessen  werden ;  da  dieser  Contour 
durcb  sein  Verbalten  diese  Hobe  wesentlicb  bestimmtund  bei  An- 
nabme  einer  anderen  Messungslinie,  etwa  des  vorderen  Profilcontours 
Oder  der  Astaxe,  die  Starke  und  Neigung  des  Astes,  welcbe  die  am 
binteren  Profilcontour  gemessene  Hobe  bestimmen,  nocb  einmal, 
geometriscb,  in  der  Recbnung  sicb  geltend  macben  wiirden. 

Den  starksten  Eiufluss  auf  den  Abstaud  des  Profilminiraum 
tibt  die  Grosse  des  Astursprungswinkels  aus,  so  dass  sie  bei  dem 
recbten  sicb  naberndem  Winkel  am  grossten  ist  (s.  Fig.  5)  und 
etwa  die  Halfte  der  Breite,  oder  gar  die  ganze  Breite  des  Ast- 
durcbmessers  oder  nocb  mebr  betragt.  Je  spitzer  dagegen  der 
Winkel  wird  (s.  Fig.  6),  um  so  eher  verliert  der  bintere  Profil- 
contour seine  Convergenz  gegen  den  vorderen ,  so  dass  die  Hobe 
desselben  bis  zum  Minimum  bei  Winkeln  von  30^  etwa  bios  720 
oder  V30  <i6S  Astquerscbnittes  betragt,  und  auf  eine  niedrige  starke 
Ursprungsbiegung  bescbrankt  ist.  Es  ergiebt  sicb  also  die 
Kegel  15.  c:  Der  Abstand  des  Profilminimum 
wacbst  mit  der  Grosse  des  Astwinkels. 

Bd.  XII.  N.  F.  V.  2.  16 


238  W.  Roux, 

Docli  hort  dies  Wachstliuni  bei  90'^,  oft  schou  etwas  vor- 
lier,  auf. 

Ausserdem  gilt  uoch  die 

Kegel  15.  d:  Bei  gleichemAstursprungswinkel 
waclist  der  Abstand  des  Profilminimum  mit 
der  absoluten  Weite  des  Astes. 

Dies  Wachsthum  erfolgt  jedoch  nicbt  genau  proportional  der 
Astweite,  sondern  es  zeigen  sicli,  zumal  bei  grossem,  dem  rechten 
sich  nahernden  Winkel,  bedeutende  Variationeu  des  Abstandes, 
was  auf  die  Mitwirkung  eines  oder  mehrerer  anderer  Factoren 
liinweist.  Eine  Abliangigkeit  des  Abstandes  imd  der  Grosse  des 
Profilminimum  von  der  relativen  Starke  des  Astes  trat  nicbt 
mit  Evidenz  hervor. 

§.  48.  Diese  schon  complicirten  Formverhliltnisse  des  hiu- 
teren  Profilcontours  werden  noch  complicirter  durch  vorkom- 
mende  Variationen.  Einmal  kommt  es  vor,  wenn  der 
Ursprung  unter  grossem  Winkel  und  dem  entspreclicnd  zugleicli 
mit  grossem  Abstand  des  Profilminimum  erfolgt,  dass  der  hintere 
Profilcontour  bei  seiner  im  Allgemeinen  gegen  den  vorderen 
convergenten  und  entsprechend  steilen  Richtung  nicbt,  wie  ange- 
nommeu,  auch  dauernd  convex  gegen  ibn  verlauft,  sondern  nacb 
der  kurzen  starken  Ursprungsbiegung  mit  gerader  (s.  Fig.  5) 
oder  gar  gegen  das  Lumen  concave  r  (Figg.  3  und  7)  G  est  alt 
sicb  fortsetzt,  ein  Verbalten,  welches  bei  rechtwinkeligem  Ast- 
ursprung  geradezu  die  Kegel  und  einer  Steigeruug  bis  zum 
Parallelismus  oder  gar  zur  Divergenz  beider  Profilcontouren  fahig 
ist.  Der  Parallelismus ,  resp.  die  Divergenz  erfolgen  jedocb 
immer  erst  nach  der  starken,  aber  niedrigcn  Anfangsbiegung  des 
liinteren  Profilcontours  und  es  licgt  in  diesen  Fallen  also  das 
Profilminimum  trotz  des  grossen  Astwinkels  so  tief,  wie  bei  ganz 
spitzen  Winkeln.  Im  Falle  der  Divergenz  erscheint  zugleich  das 
Gefass  an  der  Stelle  des  binteren  Profilcontours  erweitert,  auf- 
gebaucLt  wie  in  Fig.  8.  Von  der  durch  diese  Ausbuchtung 
der  binteren  Wand  entstandenen  Erweiterung  des  Gefiisses 
findet  dann  peripher  unter  allmiililicher  Verjiingungder  Uebergang 
zum  definitiven  Astlumen  statt.  Der  Parallelismus  der  Profil- 
contouren oder  die  mit  Ausbuchtung  verbundene  Divergenz 
kommcn,  aber  nielit  immer,  dann  vor,  wenn  der  Ast  nach  seinem 
Ursprunge  sich  ruckwiirts  biegt;  doch  ist  in  letzteren  Fallen  auch 
manchmal  nur,  besonders  bei  sehr  schwaclien  Aesten,  eine  Ab- 
plattung  des  binteren  Profilcontour  vorhanden. 
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Die  g-lcicheu  VarietUten  kommen  (s.  Fig.  8)  auch  an  Aesten  vor, 
welcbe  imter  spitzem  Wiuliel  eutspriugen;  bier  jccloch  mit  der  Modi- 
lication,  dass  sic  erst  nacli  dem,  von  vorn  herein  sebr  uiedrig  liegen- 
deu  Minimum  sicb  zeigen  imd  dasselbe  niebt  bestimmt  erkennbar  er- 
uiedrigcu.  Der  Parallclismus  der  Profilcontoureu  nacb  dem  Minimum 
ist  bier  sebr  biiufig,  falls  keiueRiickwiirtsbiegung  dcs  Astes  stattfiu- 
det;  ist  solcbe  aber  vorbandeu,  so  zeigt  sicb  stets,  und  zwar  nacb  §  38 
am  biiufigsten  und  aucb  am  ausgesprocbensten  an  den  Ver- 
zweigungen der  V.  port.,  eine  Ausbucbtung  von  der  eben  bescbrie- 
benen  Form.  An  den  Verzweigungen  der  V.  port,  kommt  diese 
Ausbucbtung  sogar  vor,  wenn  keine  Riickwartsbieguug  des  Astes 
stattfiudet  (s.  Fig.  9).  Aebnlicbe  Ausbucbtungen  fiuden  sicb  mancb- 
mal  aucb  an  der  inneren  Seite  des  Stammes  nacb  einer  Astab- 
gabe  (Fig.  9). 

§.  49.  Von  dieser  Art  der  Ausbucbtung  des  binteren 
Profilcontours  ist  wobl  zu  trennen  eine  and  ere,  an  Aeste 
mit  und  olme  Riickwiirtsbiegung  und  stets  zugleicb  aucb 
amStamme  auf  der  Astseite,  kurz  nacb  dem  Ursprung  desselben 
vorkommende,  von  welcber  peripber  keine  Verjiingung  zum 
definitiven  Ast-  oder  Stammeslumen  stattfindet, 
soudern  welcbe  im  Gegentbeil  eine  rascbe,  aber  dauernde  Er- 
weiterung  der  bei  der  Verastelung  etwas  eingescbuiirten  Gefass- 
lumina  darstellt  (Fig.  10).  Der  Umstand,  dass  diese  plotzlicbe 
Ausbiegung  immer  nur  an  den  dem  Astwinkel  anliegendeu  Seiten 
von  Stamm  und  Ast  sicb  zeigt,  spricbt  gegen  eine  kiinstlicbe  Ver- 
anlassuug  derselben,  etwa  durcb  zu  boben  Druck  bei  der  Injection ; 
es  miisste  deun  die  Gefiisswand  an  diesen  Seiten  auf  langere 
Strecken  bin  betriicbtlicb  scbwacber  oder  debnbarer  sein  als  an 
der  itbrigen  Peripberie,  woriiber  icb,  falls  sicb  Gelegenbeit  bietet, 
besondere  Untersucbuugen  austellen  werde. 

§.50.  Ist  dadurcb  scbon  das  Pro  film  inimum,  zumal  bei 
grossen  Aesten,  gekennzeicbnet ,  so  ist  es  an  den  kleinen,  nacb 
Regel  11,  §.  37  unter  grossem  Winkel  entspringendeu  Aesten 
uberbaupt  deutlicber  ausgesprocben ,  indem  aucb  der  vordere 
Profilcontour  nacb  der  Stelle  des  durcb  den  binteren  bestimmten 
Minimaldurcbmessers  eine  Auswartsbiegung  zeigt. 

§.  51.  Das  Verbaltniss  der  Lage  des  Profilminimum 
zu  der  des  en  face  Minimum  resp.  des  ersten  definitiven 
Profildurcbmessers  zum  ersten  definitiven  en  face  Durcbmesser  an- 
gebend,  ist  zu  erwiibueu,  dass  die  bezliglicben  en  face  Durcb- 
messer  stets   vom   Stamme  entfernter    sind    als  die    bezliglicben 

16* 
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I 

Profildurclimesser  und  iiberhanpt  niir  bei  ganz  schwachen  Aesten  ■ 

von  V5  der  Starke  des  Stammes  imd  darunter,  dem  Profilminimum  \ 
nahe  koramen. 

§.  52.  Urn  nun  aus  den  beiden  dargestellten  Hauptansichten  der  \ 
Gestalt  des  Astursprungs  eine  Vorstellung-   \^on  dem  ganzen  Ur- 
sprungskegel   zu  bekommen,    muss   man   sich  einen  allmah- 
liclien  Uebergang  von   der  Gestalt   der  eineu  Ansiclit  zu  der  der 
anderen  denken,   jedoch   in    der  Weise,    dass   entsprechend  der 

grosseren  Entfernung  des  en  face  Minimum  die  Querschnitte  des  ' 

Ursprungskegels  nicht  rund,  sondern  elier  elliptisch  sind  und  ibren  j 

grossten  Durcbmesser  im  en   face  Bilde  besitzen.    Der  Ursprung  j 

hat  somit  annabernd  die  Gestalt  eines    aus  einer  weieben  Masse  ; 

gefertigten  Kegels,  der  dann  aber  breit-   und  aucb  nocb  von  den  ; 

Seiten  ber  zu  bogenformiger  Oontourirung  eingedriickt  worden  ist.  ] 

leb    babe    daber    den    Namen    Ursprungskegel    bios    der   allge-  j 

meinen   Aebnlicbkeit  wegen   gewahlt,   welcbe    sich    aus   der  be-  I 

stehenden  allseitigen  Convergenz  der  Seitencontouren  nach  einer  ' 
Richtung,   nicht  einmal  nach  einem  Punkte  hin,  wie  beim  wirk- 

lichen  Kegel,  ergiebt.  t 

Wenn  man   in    Ermanglung   von    Corrosionspraparaten   we-  : 

nigstens    ein    annahrendes    Bild    der    geschilderten    Verhaltnisse  \ 
durch  eigne  Anschauung  gewinuen  will,   kann   man  sich  an  die 
Gestalt  der  Urspriinge  der  Intercostalarterien  halten,  wie  sie  jede 
aufgeschnittene  Aorta  zeigt. 

§.  53.  Dabei  sieht  man  zugleich  noch  sehr  deutlich  eine  neue,  j 

im  Folgenden    zu  schildernde  Linie,  welebe    die  Gestalt   des  Ur-  i 

sprungskegels    am   hintern    Umfang    seiner  Basis  bestimmt    und  | 

daber  Basal  linie  von  mir  genannt  werden  soil.   Sie  ist  eigeut-  | 

lich  weiter  nichts  als  die  Surame   der  starksten  Biegungen   allcr  | 

Seitencontouren  vom  hinteren  Protilcontour   bis  zu  den  beiden  en  ^ 

face    Contouren    und    zieht    sicli     dem     entsprechend    beiderseits  | 

symnietriscb  zur  Stammaxen-Radialebene  von  der   starksten  Bie-  | 

gung  des  hinteren  Profilcontours  an  der  Peripherie  des  Stammes  i 

stromaufwiirts.    In  der  Protilansicht  ist  sie  im  AUgemeinen  paral-  i^ 

lei  dem  Anf'ang  des  vorderen  Profilcontours  bis  zum  Beginn  seiner  j 

starken  Bicgung  (Fig.  1 1);  sie  convergirt  also  mit  der  Richtung  der  ; 

Axe  des  Stammes.    Ist  jodoch  bei  der  Astabgabe  der  Stamm  mit  ; 

abgelcnkt,  so  nahert  sie  sich  nach  dem  Maar.se  dieser  Ablenkung  ■ 

raumlich  und  in  ihrer  Richtung  der  Mittelebene  des  Stammes,  in  j 

der  Weise,   dass  sie   bei  reinen  Dichotomieen,  wo  der  Stamm  in  *, 
zwei   gloicb   abgelenkte  gleichstarke  Aestc   sich  theilt,  in  dieser 
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Ebenc  sclber  liegt.  Als  Mittelebcne  des  Stammes  bezeichne  ich 
dabci  die  in  der  Staniruaxe  senkrecht  zur  Stammaxen-Kadialebene 
errichtete  Ebene. 

Bei  en  face  Betraclitung  ersclieint  die  Basallinie  annahernd 
paraboliscli,  und  wird,  wie  schon  erwahnt,  diirch  die  Stammaxen- 
Radialebene  symmetrisch  getheilt  aber  bios  dann,  wenn  entgpre- 
cliend  der  Kegel  I,  der  Ast  in  dieser  Ebene  entspringt.  Entspringt 
der  Ast  dagegen  in  einer  aus  dieser  Ebene  abweichenden  Rich- 
tung,  so  ist  die  Basallinie  auf  der  andern  Seite  von  der  Stamm- 
axen-Radialebenc  als  auf  derjenigen,  nach  welcher  der  Ursprung 
erfolgt,  starker  gekriimmt.  Ausserdem  ist  noch  zu  erwahnen,  dass 
sie  an  den  grosseren  Arterienslaramen  viel  scharfer  ausgepragt 
ist  als  an  den  kleineren  und  an  diesen  wieder  scharfer  als  an 
den  Verzweigungen  der  Vena  portarum.  —  Abweichungen  von 
den  geschilderten  Verhaltnissen  kommen  auch  vor,  und  zwar  in 
der  Weise,  dass  einmal  die  Basallinie  auch  bei  nicht  abgelenkteni 
Stamme  dem  vorderen  Protilcontour  nicht  parallel  ist,  sondern 
sich  mehr  oder  weniger  der  Richtung  der  Stammaxe  nahert,  oder 
dass  sie  bei  echten  Dichotomieen  nicht  der  Regel  entsprechend 
in  der  Mittelebeue  des  Stammes  liegt,  sondern  ausserhalb  dieser 
sich  befindet  und  schief  zu  ihr  steht. 

§.  54.  Zum  Schluss  dieser  Zeichnung  der  Gestalt  der  Arterien- 
urspriinge  muss  ich  noch  erw^ahnen,  dass  die  Gestalt  der 
Fortsetzung  des  Stammes  nach  der  Astabgabe  immer  mehr 
der  Gestalt  des.  Astes  selbst  sich  nahert,  je  starker  letzterer  und 
je  schwacher  daher  ersterer  ist,  so  dass  bei  reinen  Dichotomieen 
vollstiindige  Gleichheit  beider  besteht. 

§.  55.  Ueber  die  Gestalt  der  Venen  bei  der  Zu- 
sammenmundung,  welche  ich  nur  an  einer  geringen  Anzahl 
untersucht  habe,  kaun  ich  mittheilen,  dass  auch  bei  ihnen  ein 
allmahlicher  Uebergang  des  Astes  in  die  Weite  des  Stammes  an 
alien  Seiten  vorhanden  vi^ar,  und  dass  auch  hier  der  vordere 
Profilcontour  weiterhin  am  Stamme  gehoben  v^ar  als  der  hintere; 
ja  sogar  ein  ausgesprochenes  Minimum  habe  ich  einmal  vor  dem 
Beginne  des  Miindungskegels  beobachtet;  ob  es  aber  natiirlich 
vorgebildet  war  oder  bios  durch  die  Hohe  des  Injectionsdruckes 
bei  vermehrter  Resistenz  der  Gefiisswand  am  Umfang  dieses 
Quersclmittes  sich  gebildet  hatte,  bleibt  unentschieden.  Der  M  U  n- 
dungskegel  der  Venen  hat  nicht  so  ausgepragte  charakte- 
ristische  Gestalt  als  der  Ursprungskegel  der  Arterien. 

§.  56.   Aus   den  vorsteheuden  Schilderungen  der  Ursprungs-, 
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resp.  Mtindnngskegel  der  Rliitgefasse  ist  zu  ersehen,  dass  das 
Messen  der  Starke  und  besonders  der  Riclitung  der 
Aeste  nicht  oline  Weiteres  ausfiihrbar  ist,  sondern  nach  beson- 
deren  Principien  gescbelien  muss  und  in  der  Riclitigkeit  seiner 
Resultate  sehr  von  der  Uebung  des  Messenden  abhangig  bleibt. 

Die  Starke  wurde  stets  aus  dem  Mittel  des  Minim alprofil- 
durchmessers  und  des  en  face  Durclimessers  desselben  Quer- 
schnittes  bereclinet. 

Die  notirte  Richtung  wnrde  folgendermassen  gefunden: 
Man  denkt  sich  in  der  Stammaxen-Radialebene  von  dem  Profil- 
minimaldurcbmesser  eine  Reilie  von  Linien  nebeneinander  durch 
den  Ast  gelegt,  von  denen  die  dem  Profilminimaldurchmesser 
nacbste  ihm  beinalie  parallel  ist,  aber  schon  ein  wenig  nach  der 
Richtung  der  Stammaxe  abweicht,  wiihrend  jede  folgende  sich 
immer  mehr  dieser  Richtung  nahert,  bis  die  letzte  ihr  voll- 
kommen  parallel  ist.  Denkt  man  sich  nun  noch  die  Mittelpunkte 
all  dieser  Linien  verbunden,  so  wird  von  der  iiusseren  Halfte  der  ^ 
so  erhaltenen  geometrischen  Axe  (welche  zwar  nicht  genau  mit  \ 
der  Axe  der  grossten  Stromgeschwindigkeit  iibereinstimmt),  die  \ 
zu  notirende  Richtung  entnommen.  Dies  hat  keine  Schwierigkeit,  | 
falls  das  Gefass  seine  Ursprungsrichtung  im  weiteren  Verlaufe 
annahernd  fortsetzt,  biegt  es  sich  jedoch  nach  ruckwarts  um,  so 
ist  die  geometrische  Axe  entsprechend  gekriimmt  und  es  tritt 
keine  Hauptrichtung  hervor;  in  diesen  Fallen  wurde  die  Richtung 
desjenigen  Stttckes  dieser  Axe  benutzt,  welches  ungefahr  einen 
Astquerdurchmesser  von  der  Stammesoberflache  entfernt  war. 


I.    Erklarungsversuche. 


§.  57.  Nachdem  im  Vorstehenden  ein  Theil  der  scheinbar 
regellosen  Mannichfaltigkeit  der  Gefiissverzweigungsarten  und 
ihrer  Formen  auf  eine  Reihe  einfacher  Gestaltungsregeln  zuriick- 
gefiihrt  worden  ist,  soil  im  Folgenden  ein  Anfaug  mit  der  Be- 
handlung  der  dadurch  erwachsenen  schwierigeren  Aufgabe,  die 
betreflPenden  Regeln  durch  Erforschung  ihrer  Ursachen  zu  morpho- 
logischen  Gesetzen  zu  erlieben,  gemacht  werden. 

Die  zur  Zcit  denkbaren  Ursachen  will  ich,  vielleicht  etwas 
willkitrlich,  aber  den  nachsten  Bediirfnisseu  entsprechend  in  drei 
Gruppen  theilen: 
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1)  Uisprliugliche  vererbte  Bildungsmodi,  bedingt  durcli  die 
Wachsthumsgcsetze  iind  die  specifische  Function  der  Organe. 

'2)  Aeussere  umgestaltende  Einwirkungen  aiif  die  einzelnen 
Organe  iind  luif  den  ganzen  Organismus. 

3)  Die  liydraulischen  KrJifte  der  in  den  Gefiissen  bewegten 
Fliissigkeit. 

Ich  wiirde  sehr  zufrieden  sein,  wenn  icli  durch  die  folgenden 
Untersiicliuugcu  uud  Retiexionen  nur  so  weit  kiime,  die  dargestellten 
Ersclieiuungen  schon  alle  mit  Bestimmtheit  als  Wirkiingen  auf 
diese  3  Grnppen  von  Ursachen  vertheilen  zu  konnen,  denn  das 
ist  es  wohl,  was  zunachst  geschehen  muss;  es  wird  sich  jedocli 
leider  zeigen,  dass  ich  diese  Zufriedenheit  nicht  erlangt  babe. 
Da  die  Wirkuugsweiseu  der  Krafte  der  ersten  Griippe  zur  Zeit 
noch  imbekannt  sind,  und  nur  durch  eine  ungeheuer  grosse  Zahl 
von  Specialuutersuchungen  festgestellt  werden  konnen,  und  da 
ferner  die  Krafte  der  zweiten  Gruppe  sehr  mannichfaltige  und 
fiir  die  verschiedenen  Organe  sehr  verschiedene  sind,  wahrend  es 
sich  hier  um  verschiedenen  Organen  gemeinsame  Einrichtungen 
handelt,  so  wird  es  das  Beste,  sein  mit  der  Untersuchung  der 
eventuell  moglichen  Wirkungen  der  Krafte  der  letzten  Gruppe, 
welche  ja  in  alien  Organen  in  gleicher  Weisse  thatig  und  dabei 
einer  exacten  Untersuchung  am  zuganglichsten  sind,  zu  beginnen, 
um  dann  zuzusehen  ob  sie  etwa  in  erkennbarer  Weisse  in  der 
Gestalt  der  Gefasse  zum  Ausdruck  gekommen  sind. 

Indem  die  bezuglichen  Untersuchungen  sich  nicht  auf  die 
Capillaren  erstrecken,  kann  der  Umstand,  dass  das  Blut  eine 
Suspension  ist,  vernachlassigt  und  von  den  unten  mitgetheilten 
hydraulischen  Erscheinungen  wohl  unbeanstandet  eine  Ueber- 
tragung  auf  die  Haemodynamik  vorgenommen  werden ,  wenn 
dabei  nur  beriicksichtigt  wird,  dass,  nach  Graham,  die  iunere  Rei- 
bung  im  Blute  etwa  6  mal  so  gross  ist,  als  im  Wasser. 

Obgleich  die  Hydro-  und  Haemodynamik  in  den  letzten  De- 
ceunien  durch  viele  vorziigliche  Untersuchungen,  namentlich  von 
Weisbach  *),  Volkmann  ^),  Ludwig  %  Jacobson  ■*),  Hagen  ^),  Darcy  ^), 


^)  Experimental-Hydraulik.  1855. 
2)  Die  Haemodynamik.  1850. 
•■')  Lehrbuch  der  Physiologic,  Bd.  II. 
*)  Miiller's  Archiv  1860  und  1861. 
s)  Abhandl.  d.  Acad.  d.  Wiss.  zu  Berlin.  1869. 

")  Recherches   experim,  relativ.  au  nouvement  de  I'eau  dans  les  tuyaux. 
Paris  1857. 
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Poiseuille '),  Hagenbach  2)  u.  A.  sehr  bereirlicrt  wordcn  ist,  so 
haben  doch  die  raorpholog'isch  wicbtigen  hydrauliscben  Er- 
scheinimgen  noch  keine  besondere  Untersucbimg  uud  Darstellung 
gefiinden,  Ich  werde  daher  bei  dem  im  Folgeudeu  gemacbtcu 
Anfange  fiir  die  auf  die  Verzweigung  der  Blutgefasse  beziiglicbeu 
Erscheinungen  genothigt  sein,  der  VoUstaudigkeit  der  Darstellung 
halber,  aiisser  einigen  Resiiltaten  eigener  Untersnchungen  vieles 
Bekannte  anzufiibren  imd  zu  entwickeln. 

§.  58.  Bobrt  man  in  die  Wand  eines  cylindrisclien,  diinn- 
wandigeii  und  mit  Wasser  gefiillten  Gefasses,  auf  dessen  Inhalt 
ein  constanter  Druck  lastet,  ein  kleines  Loch,  so  springt  ein 
Wasserstrahl  heraus  in  einer  zur  Axe  des  Cylinders  senkrecbten 
und  riickwarts  verliiugert  sie  schneidenden  Richtung.  Die  Axe 
des  Strables  liegt  somit  in  einer  Ebene,  welcbe  durcb  die  Axe 
des  Cylinders  und  die  Mitte  der  Ausflussoffnung  bestimmt  ist, 
also  in  der  „Stammaxen-Radialebene'^  (§.  8).  Dies  kommt  auf 
die  folgende  Weise  zu  Stande:  In  der  ruhenden  Eliissigkeit 
berrscbt  liberall  und  uach  jeder  Riclitung  bin  ein  gleicher  Druck,  zu- 
folge  der  unbegrenzten  Verscbiebbavkeit  der  Molekel  gegen  einander, 
welcbe  das  Wesen  der  Eliissigkeit  ausmacbt.  Denn  wiirde  z.  B. 
an  einem  Punkte  ein  starkerer  Druck  sein,  so  wiirden  ibm  die 
beweglicbien  Nacbbartbeilchen  nicbt  Widerstand  zu  leisten  ver- 
raogen  und  es  wiirde  eine  Ausgleicbung  statlfinden;  ebenso  im 
umgekehrten  Fall.  Auf  die  Wandung  macbt  dieser  nacb  alien 
Ricbtungen  bin  wirkende  Druck  natiirlicb  gleicbfalls  nacb  alien 
Ricbtungen  bin  sicb  geltend.  Wird  aber  ein  Lock  in  die  Wand  ge- 
bohrt,  so  muss  der  von  alien  Seiteu  nacli  dem  so  gegebenen  locus 
minoris  resistentiae  gleicb  stark  erfolgende  Druck  in  jeder  durcb 
den  Radius  von  der  Mitte  der  Oeffnung  legbaren  Ebene  eine  Re- 
sultante  bilden,  welcbe  natiirlicb  die  Linie  sein  wird,  welcbe  diese 
Ebene  symmetriscb  tbeilt,  also  die  Senkrecbte  zur  Oberflache  fiir 
den  Langsscbnitt  und  die  Ricbtung  des  Radius  fiir  den  Quer- 
schnitt.  Da  diese  beiden  Linien  beim  Cylinder  zusammenfallen, 
so  fallen  aucb  die  Resultanten  aller  iibrigeu  Durcbscbnittsebenen  in 
diese  Linie.  Es  gebt  zugleicli  bervor,  dass  der  Ausfluss  aucb  in 
dieser  Ricbtung  erfolgen  muss,  wenn   die  Kriifte  innerlialb  jeder 


^)  Recherches   exper.    sur   le   inouv.  des   liquides  dans  Ics  tubes  de  tres- 
petits  diametres.  Memoires  de  divers  savants.  T.  IX. 
-)  Poggendorffs  Annalen  1860,  Pd.  109. 


Ucber  die  Vcrzwcigungen  tier  Blutgefiissc.  245 

solclicn  Ebciic  nicht  allc  cinander  glcich,  sondern  nur  symmetrisch 
zu  dicscr  Linic  gcordnet  sind. 

Alls  dem  gleichen  Grande  ist  die  Senkrcchte  zur  Obcrfliiclic, 
abgcschen  von  den  parallel  zur  Cylinderaxe  wirkcnden  uud  in 
dieser  Riclitung  zu  deliueu  versuchendeu  Kriiften,  audi  die  Re- 
snltante  dcs  Druckes  der  rulieuden  Flitssigkeit  auf  die  Wand  dcs 
Cylinders. 

§.  59.  Die  von  alien  Seiten  convergirenden  Wasserstrahlen 
bchalteu  nach  dem  Gesetz  der  Triigheit  ihre  Richtung  nocli  jenseits 
der  Ausflussoffnung  bei,  vs^odurcb  der  Anfang  des  Strahles  Aehn- 
liclikeit  mit  der  Kegelform  erhalt.  Genauer  betraclitet  sind  die 
Seiteucontouren  dieses  Ausflusskegels  nicht  gerade  Liuien,  son- 
dern Bogeulinien,  welche  mit  der  Richtung  der  Tangente  an  den 
Rand  der  Ausflussoffnung  beginnen,  und  in  anfaugs  starkercm, 
danu  allmiihlich  immer  weniger  gekriimmtem  Bogen  gegen  ein- 
ander  convergiren,  bis  sie  von  einer  Stelle  an  zu  divergiren 
beginneu.  Dieser  Kegel  stellt  auch  nicht  einmal  einen  Ro- 
tatiouskorper  dar,  da  er  im  Profil-  und  en  face  Bild  verschieden 
ist ;  aber  das  Bild  aller  Ansichten  wird  durch  die  Axe  des  Kegels 
symmetrisch  getheilt.  Nach  dieser  Stelle,  welche  ein  Querschnitts- 
minimum  darstellt,  lost  sich  der  Wasserstrahl  entsprechend  sei- 
ner Zusammensetzung  und  ebenfalls  in  Folge  des  Beharrungs- 
vermogens  in  ein  divergentes  Strahlenbilndel  auf,  wenn  nicht  die 
auseinandertreibenden  Krafte  schwiicher  sind,  als  die  Cohasions- 
kraft  des  Wassers.  1st  dies  Letztere  der  Fall,  so  lauft  der  Wasser- 
strahl eine  Strecke  weit  immer  dicker  werdend  fort  bis  zu  einem 
Maximum  des  Querschnittes,  um  nach  diesem  sich  allmahlicli 
wieder  zu  einem  dilnneren  und  dlinnsten  Querschnitt  zusammen- 
zuziehen.  Solche  An-  und  Abschwellungen  wechseln  im  weiteren 
Verlauf  immer  mit  einander  ab. 

§60.  Ueber  den  Abstand  desersten  Minimalquer- 
s  c  h  n  i  1 1  e  s  von  der  Ausflussoffnung  nnd  iiber  die  Grosse  desselben 
stellte  ich  Versuche  an,  da  ahnliche  Versuche  bios  iiber  den 
Ausfluss  aus  einem  Loch  in  ebener  Wand  vorliegen,  deren  Resul- 
tate  man  nicht  einfach  auf  cylindrisch  gekritmmte  Flachen  iiber- 
tragen  kann. 

Tabelle  10  enthalt  die  Resultate  einiger  Versuchsreihen  bei 
Profilmessung;  und  zvTar  zeigt  sie  den  Einfluss,  welchen 
die  Grosse  der  Druckdiflerenz  des  inncren  Fliissigkeitsdruckes 
und  des  ausseren  Luftdruckes,  der  auf  der  Ausflussoffnung  lastet, 
auf  Grosse  und  Abstand  des  Miuimums  des  aus  einem  kreisruudeu 
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Loche  eincs  9  Mm.  im  Durchmesser  haltenden,  moglichst  diinn- 
wandigen  Blechcyliuders  ausfliessenden  Strahles  ausiibt,  fiir  4  ver- 
schieden  weite  Ausflussoffnungen.  Die  Grosse  dieser  Druckdifferenz 
steigt  vom  ersten  Versuch  jeder  Reihe  bis  zum  letzten.  Da  sie 
nicht  gemessen,  sondern  bios  durcli  Verstellen  des  Hahnes  an 
der  Wasserleitimg  regulirt  wurde,  ist  sie  nicht  mit  augegeben. 
Der  aussere  Luftdruck  kann  fiir  die  Dauer  einer  Versuchsreihe 
als  constant  angenommen  werden.  Es  bedeutet  a  die  Weite  der 
Ausfiussbffnung,  b  den  Minimaldurcbmesser  des  Strahles  im  Profil- 
bild  und  li  den  Abstand  desselben  von  der  Ansflussoffnung  in  Mm. 
Die  2.  und  3.  Columne  der  Tabelle,  diejeuigen  von  b  und  h 
ergeben  nun,  dass  das  Minimum  mit  der  Zunahme  des  Flussig- 
keitsdruckes   also   der  Ausfiussgeschwindigkeit  kleiner  wird  und 


sich  wciter  von  der  Ausflussoffnung  entfernt. 


Wenn  man  im 
Profilbild  von  einem 
Ende  des  Minimal- 
durchmessers  einLoth 
auf  den  Durchmesser 
der  Ausflussoffnung 
fallt,  so  ist  das  aus- 

serhalb  des  Fuss- 
punktes    des   Lothes 
liegende  Stiick    des- 
a — b 


selben 


Der 


Winkel  a,   den  cine 
vom  Rande  der  Aus- 
flussoffnung   nach  dem    Rande   des   Minimum    im   Profibild   ge- 
zogene  Linie  mit  a  bildet,   wird  in  seiner  Tangente  ausgedruckt 

h 
durch  den  Quotienten      a— b   .   Die  betreffende  Columne  der  Ta- 


belle  zeigt,  dass  dieser  Quotient,  also  auch  der  Winkel  a,  sich 
mit  der  Zunahme  des  Fllissigkeitsdruckes  vergrossert,  woraus  her- 
vorgeht,  dass  der  Durchmesser  des  Minimum  in  einem  geringeren 
Verbal tnisse  abnimmt,  als  der  Abstand  desselben  zunimmt.  Die 
einzige  Ausuahme,  welche  das  4.  Glied  der  2.  Reihe  bildet,  ist 
wohl  auf  einen  Beobachtungsfehler  zuriickzufiihren. 
Es  ergiebt  sich  demnach  folgeude  Reg  el: 

Das   beim    Ausflusse    aus    einer   kreisrunden 
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seitlichen  Ocffnnng  inderWandeinesausdem 
feinsten  Blech  gearbeiteten  Cylinders  sich 
bildcnde  crste  Minimum  des  Wasserst rallies 
beiProfilbetrachtuugentferntsiehmitderZu- 
nahme  der  Ausflussg-eschwindigkeit  con- 
tinuirlich  von  der  Ausflussoffnung  imd  ver- 
kleiuert  sicli  zugleicli  continiiirlich,  aber  in 
ge  ringer  em,  nicht  der  Zunahme  des  Ab- 
standes  eutsprechendem  Grade, 


Tabelle  X. 


b 

h 

h 

a 

a— b 
2 

0,(58M.  0,52M. 
,0,53 
0,51 

0,57M.|     7,1 
0,84     1  11,0 
1,58     j  18,6 

1,00M.0,89 
0,83 


10,74 
0,68 


0,26 
0,52 
i0,84 
,0,89 


4,7 
6,1 
6,4 
5,6* 


1,05M. 

0,84 

0,57 

5,4 

0,83 

0,62 

5,9 

0,79 

;o,89 

6,9 

0,76 

1,00 

7,0 

0,57 

2,73 

11,4 

2,12M.1,58 

1,41 

5,2 

1,31 

2,37 

5,8 

Der  Ausfluss  aus  cylindriscber  Wand  folgt  also  anderen  Ge- 
setzen  als  der  aiis  ebener  Wand ,  bei  welchem  nach  Weisbach  ^) 
das  kleinste  vorkommende  Minimum  0,64  vom  Durchmesser  der 
Ausflussoffnung  betriigt  und  seinen  grossten  Abstand  von  der- 
selben  in  einer  Entfernung  von  der  Halfte  ihres  Durchmessers 
hat,  wahrend  hier  beim  Cylinder  trotz  des  geringen  verwendeten 
Druckes  in  der  3.  Untersuchungsreihe  schon  ein  Durchmesser  des 

0  57 
Minimum s  von  bios  t^  =  0,54  des  Durchmessers  der  Ausfluss- 

1,05  ' 

2  73 
bffnung,  bei  einem  Abstande  desselben  vom  ^^^^^  ^^  2,6-fachen  des 

Durchmessers  der  Austiussoffnung  besteht.    Andere,  nicht  in  der 


^)  L.  c,  S.  58. 
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Tabelle  entlialtene  Beobachtungen  zeigten  noch  kicinere  Minima 
von  melirmals  weiterem  Abstand. 

Als  Ursache  dieser  aiiffallenden  Verschiedenheit  sind  2  Grttnde 
denkbar:  Einmal  der  beim  Cylinder  ungleiche  Zufluss  aiis  dem 
Quer-  uud  Laug-sdurchmesser  der  rimden  Oeffnuug;  zweitens  die 
Adhaesion  des  Wassers  an  der  Wand,  welche  bewirkt,  dass  aucli 
bei  der  grossten  axialen  Gesehwindigkeit  die  Benetzungsschiclit 
unbewcgt  bleibt.  Letzteres  Moment  muss  natiirlich  auch,  aber 
in  geringerem  Grade  beim  Ausfluss  aus  ebener  Wand  wirken, 
und  man  ware  so  im  Stande,  aus  photograpliiscb  gewonnenen 
Bildern  des  Ausflusskegels  den  Grad  dieses  Einflusses  der  Wand 
bei  verscbiedener  Austiussgeschwindigkeit  zu  berechnen. 

§.61.  Tabelle  11  enthalt  in  4  Beobachtungsreilien  Messungen 
iiber  den  Abstand  und  die  Grosse  des  Profilminimum  bei  gleicliem 
Fliissigkeitsdruck,  aber  verschieden  grosser  Ausflussofif'nung.  Da 
hierbei  Voraussetzung  ist,  dass  der  Flussigkeitsdruckgenau  constant 
bleibt  wahrend  der  Dauer  der  Messungen  der  zu  vergleichenden 
Resultate,  diese  Bedingung  aber  bei  meinen  Untersucbungen  nicbt 
voUkommen  erfiillt  werden  konute,  so  stimmen  die  Resultate 
dieser  Messungen  sehr  wenig  itberein.  Es  konnte  namlich  bios 
die  stadtisclie  Wasserleitung  benutzt  werden^  in  wclcber  selbst  wiih- 
rend  der  Nacht  der  Druck  fortwahrend  schwankte.  Die  Columnen 
der  a,  b  und  h  ergeben,  dass  mit  der  Zunahme  der  Grosse 
der  Ausflussoffnung  aueb  der  Durchmesser  des  Minimum  grosser 
wird,  und  dass  das  Minimum  zugleich  seinen  Abstand  vergrossert. 
Columne  4  zeigt  mit  einer  Ausnahme,  dass  der  Winkel  fiir  die- 
selbe  Stromstiirke  annahernd  der  gleiche  ist,  unabhangig  von  der 
Grosse  der  Ausflussoffnung.  Ebenso  ergiebt  sich,  dass  das  Ver- 
haltniss   der  Grosse    des  Profilminimaldurcbmessers   zum   Durch- 

messer  der  Ausflussofl'nung:  ,    annahernd    constant    ist.      Ueber 

b 

das  Verhaltniss  des  Abstandes  des  Profilminimum  zum  Durch- 
messer der  Ausflussoffnung  ist  aus  Columne  1  und  3  nur  ersicht- 
lich,  dass  ersterer  mit  letzterem  betrachtlich  wilchst  und  Columne 

sechs:  V-  zeigt,    dass   dies   Wachsthum   bei   den   Versuchen  ein 

sehr  ungleiches  war,  was  bei  der  genannten  Fehlerquelle  nicht 
zu  verwundern  ist,  Es  geht  aber  doch  so  viel  aus  den  Messun- 
gen hervor,  dass  bei  gleichem  Druck  der  Durchmesser  des  Mini- 
mum annahernd  im  Verhaltniss  des  Durchmessers  der  Ausfluss- 
offnung wachst  und  sich  dabei  von  der  Ausflussoffnung  entfernt, 
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so  dass  also  hier  kcin  principieller  Unterschied  voii  dem  Ausfluss 
aus  ebeiier  Waud  vorliaudcu  ist;  was  icb  aiicli  iiocli  durch  Be- 
obaclitnngen  an  weiteren  imd  engeren  Cylindein  fur  OeffDungen 
von  sebr  verscbiedener  Weite  bestatigt  gel'uudeu  babe. 


Tabelle  XL 


b 

h 

h 

a 
b 

a 

a— b 
2 

h 

0,68M. 

0,52M.0,57M. 

7,1 

1,30 

1,19 

1,00 

0,68 

0,89 

5,6* 

1,47 

1,24 

1,05 

0,76 

1,00 

7,0 

1,38 

1,05* 

1,05 

0,79 

0,89 

6,9 

1,33* 

1,18 

2,12 

1,31 

2,37 

5,8 

1,61 

0,89* 

1,05 

0,84      0,57 

5,4 

1,25 

1,84 

2,12 

1,58 

1,41 

5,2 

1,34 

1,50* 

1,05 

0,62 

0,85 

3,9 

1,69 

1,23 

1,12 

1,31 

1,68 

4,1 

1,61 

1,26 

§.  02.  Wilbreud  so  das  Profilbild  des  Ausflusskegels  baupt- 
saclilicb  abbilugig  ist  von  dem  inneren  Fliissigkeitsdriicke  mid 
der  absoluteu  Weite  der  Ausflussuffuung,  zcigt  sicb  das  eu  face 
r>ild  ausser  durcb  dicsc,  audi  bier  entsprecbeud  wirkciideu 
Factoreu  uoch  in  bervorrageudcr  Weise  bedingt  durcb  das  Ver- 
biiltniss  der  Weite  der  Ausflussoffnun^-  zur  Grosse  des  Cylinder- 
durcbnicssers;  so  dass  durcb  gleicb  grosse  Austiussoffnuugen  in 
einem  cngen  und  einem  weiten  Cylinder  der  Strabl  mit  wesent- 
licb  anderem  eu  face  Bild  ausfliesst;  indem  bei  ersterem  die 
Convergeiiz  der  en  face  Contouren  von  Anfaug  an  eine  viel  ge- 
ringcre  ist  und  das  Minimum  dabei  viel  ferner  liegt,  als  beim 
weiteren  Cylinder.  Dies  wird  dadurcb  bervorgebracbt,  dass  beim 
relativen  Grosserwerdcn  der  Oeffuung  die  Randslrahlen,  welclie 
ja  mit  der  Ricbtung  der  Tangente  an  den  Rand  der  Ausfluss- 
offnung  beginueu,  in  einem  viel  kleineren  Winkel  zu  einander 
stelien,  als  bei  rclativ  kleiner  Oefl'uung,  wo  ibr  Winkel  sicb 
ItO"  nabert. 
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§.  63.  "Wiire  das  Gefass  aus  einei*  Masse  gefertigt,  welclie 
neben  der  g-eniigeuden  Festigkeit,  urn  dem  Seitendruck  Wider- 
stand  zu  leisteu,  noch  die  Bildsamkeit  besasse,  kleineren 
Druckrichtungsdifierenzen  naclizugeben,  so  wiirde;  da  uacli  dem 
Durchbruch  der  Wand  der  Druck  niclit  melir  allseitig  senkrecht 
imd  gleicli  stark  auf  die  Gefasswaud  driickt,  sondern  da  ein  Theil 
der  schief  gerichteten  Krafte,  ais  deren  Resultante  der  senkrechte 
Druck  nach  ausseu  bauptsachlicli  iibrig  blieb,  jetzt  durcli  den 
Ausfluss  in  Wegfall  gekommen  ist,  und  somit  ausser  dem  jetzt 
geringeren  senkrechten  Druck  auf  die  Wand  der  Umgebung  der 
Oeftnuug  noch  eine  Summe  einseitig  scliief  nach  der  Oeffniiug 
gerichteter  Druckkrafte  hier  angreift,  eine  Abweichimg  von  der 
cylindrischen  Gestalt  sick  bilden.  Die  scliiefen  Krafte  greifen 
am  starksten  an  dem  Kande  der  Ausflussoffnung  an  und  streben 
ilin  zu  erweitern  und  vorzuwolben,  da  dass  Wasser  hier  von 
alien  Richtungen  von  der  Innenseite  her  zusammengedrangt  vvird 
und  dieser  Rand  den  StUtzpunkt  abgeben  muss  fur  den  so  ent- 
stehendeu  stiirkeren  Druck  an  der  Stelle  und  die  nachher  erfol- 
gende  Contraction  des  Wasserstrahles.  An  Gefassen  aus  einer 
Mischuug  von  Schweineschmalz  und  Olivenol  kanu  man  diese 
Wirkuugsweise  wenigstens  anniiliernd  zur  Anschauung  bringen. 
Aber  auch  die  iibrige,  die  Oeffnung  umgebende  Wandung  wird 
bei  geniigender  Bildsamkeit  an  jeder  Stelle  eine  der 
Resultante  der  schief  und  der  senkrecht  wirkenden  Krafte  ent- 
sprechende  Richtung  erhalten  und  im  Ganzen  eine  kouische  Ge- 
stalt annehmen.  Die  so  entstaudene  Convergenz  der  Seiten- 
Contouren  wird  im  en  face  Bild  im  gliustigsten  Falle  die  ganze 
Halfte  der  Peripherie  des  Kreises  vertreteu  und  im  Profilbilde 
schon  in  weiter,  auf  beiden  Seiten  gleicher  Entfernung  von  der 
Oeffnung  eine  allmahliche  Erbebuug  darstellen.  Dies  wird  bei  der- 
selbeu  Bildsamkeit  der  Wandung  um  so  ausgepragter  sein^  je 
grosser  die  gestaltende  Kraft,  das  ist  die  Differenz  des  iuneren 
Fliissigkeitsdruckes  und  des  aussereu,  auf  Wand  uud  Oeffnung 
lastenden  Druckes,  ist. 

§.  64.  Ist  dabei  an  die  Ausflussoffnuug  eine  cylin- 
drische  Rohre,  von  gleichem  Querdurchmesser  und  gleicher 
Bildsamkeit,  in  der  Richtung  des  Strahles  angefiigt,  so^wird 
sie  in  ilirem  Anfangstheil  durch  den  konischen  Ausflussstrora  an 
sich  nicht  vollkommen  ausgefullt,  sondern  bios  durch  wirbelartige 
Nebenstrome;  sic  wird  aber  an  dieser  Stelle  durch  einen  bestehen- 
den,  piezometrisch  nachwci.sbareu,  uegativen  Druck  zur  konischen 
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Form  (Ics  Wasscrstrablcs  eingezogen  werden.  Nacli  eincr  Stelle 
des  Minimum  wird  dann  die  Erweitcrung  zum  definitiveu  Lumen 
erfolgeu.  Dieselbe  Gestalt  muss  entstelien,  wenn  aucli  die 
Stibmuug  so  schwacli  ist,  dass  kein  negativer,  sondern  bios  ein 
schwacberer  positiver  Druck  vorbandeu  ist.  Es  wird  alsdann 
zwar  koine  lunziebung  stattfinden,  aber,  freilicb  bedeutend  lang- 
samer,  (lurch  die  scbiefcn  Wasserstrablen  eine  Ausbiegung  der 
andereu  Stellen  sieb  bilden,  bis  vollkommen  die  Kegelgestalt  des 
contrabirtcn  Strables  erreicbt  ist. 

Die  Bildsanikeit  des  Wandungsmaterials  muss  aber  eine  sehr 
bobe  sein,  denn  die  Richtungskraft  der  einzelnen  Wasserstrablen 
wird  sebou  durch  die  Adbaesiou  stark  gemiudert. 

§.  65.  Wird  das  ganze  bildsame  Getass  mit  seinem  Inlialt 
iu  comprimirte  Luft  gebracbt,  so  muss  der  Ausfluss  in  ganz 
derselben  Wcise  stattfinden  als  vorher,  da  iiberall  der  gleicbe 
Druck  sicb  addirt,  die  zur  Wirkung  gelangende  Differenz  also 
dieselbe  bleibt.  Lasst  man  jedocli  den  verstarkten  Luftdruck 
bios  auf  die  Ausflussmiindung  wirken,  iudem  man  den  Rand  der- 
selben an  den  eiuer  entsprecbenden  Oeffnung  in  der  Wand  der 
Kammer  lotbet,  so  wird  eventuell,  wenn  der  Luftdruck  gleicb  dem 
inueren  Fliissigkeitsdruck  ist,  gar  kein  Ausfluss  stattfinden.  Ist 
der  Luftdruck  aber  geringer,  so  erfolgt  der  Ausfluss  mit  eiuer 
der   Druckdiflfereuz  entsprecbenden  Gescbwindigkeit  und  Gestalt. 

§.  60.  Geben  wir  nun  zur  Betracbtung  und  Untersucbung 
der  Ersebeinungen  und  Wirkuugen  in  Robreu  fliesseuden 
Wassers  tiber. 

llaben  wir  eine  geradc,  cylindriscbe,  diinnwandigc, 
innen  ganz  glatte  Rob  re,  welcbe  aus  einem  Material  gefertigt 
ist,  das  vom  Wasser  benetzt  wird,  so  stebt  beim  Durcbfliessen 
des  Wassers  die  Benetzungsscbicbt  desselben  an  der  Wand  still 
und  erst  die  nacbst  eutfernte  wird  durcb  das  Fliessen  mit  be- 
wegt.  Die  Gescbwindigkeit  der  BcAvegung  des  Wassers  ist 
iu  demselben  Querscbnitt  innerbalb  jedes  axialcentriscben  Kreises 
die  gleicbe  und  nimmt  von  der  Axengescbwindigkeit,  welcbe  am 
grossten  ist,  continuirlicb  uacb  aussen  ab,  so  dass  sie  iu  der  Be- 
netzungsscbicbt eben  gleicb  Null  ist.  Dabei  muss  sicb  natiirlicb 
jeder  rascber  bewegte  Fliissigkeitscylinder  an  dem  langsamer  be- 
wegten  nacbst  iiusseren  reiben,  wodurcb  ein  erbeblicber  W  i  d  e  r - 
stand  fiir  die  Fortbewegung  des  Wassers  entstebt,  der  um  so 
grosser  ist,  je  weiter  nocb  die  untersucbte  Stelle  von  der  Aus- 
flussoffnung  entfernt  ist,  denn  um  so  langer  suid  die  Flilssigkeits- 
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cylinder,  deren  Reibung  an  einander  iiberwimden  werden  muss. 
Diese  iunere  Reibung  bei  der  Fortbewegung  oder  der  Widerstand 
gegen  die  Fortbewegung  wiicbst,  ausser  proportional  der  Lange 
des  RohreS;  noch  annaliernd  umgekehrt  proportional  dem  Diirch- 
messer  desselben,  Hagen  ^)  und  bei  eugen  Robren,  bis  etwa  4  Mm. 
Durchmesser,  proportional  der  Stromgescbwindigkeit,  Poiseuille 
1.  e.;  Hagenbacli  1.  c.,  Hagen  Pogg.  Annal.  Bd.  4C;  bei  weiten 
Rohren  dagegen  wachst  er  rascher,  anniiherud  proportional  dem 
Quadrat  der  Stromgescbwindigkeit,  Weisbacb  ^),  Darcy  ^),  Gaucb- 
ler  ^),  Hagen.  ^j  Nacb  der  Formel  des  Letztereu  ist  fiir  einen 
Meter  Rohrlange  die  Widerstandhohe 

Si=a^+b^,, 

worin  u  die  Gescbwindigkeit ,  d  den  Durchmesser  des  Robres, 
a  und  b  Coefficienten  bezeichnen.  Die  aussere  Reibung  durcb 
eventuelle  Unebenheit  der  Robrenwandung  ist  dabei  mit  im 
Coefficienten  a,  die  Widerstandsanderung  durcli  Temperatur- 
wecbsel  mit  in  b  entbalten  (Grasbof  ^).  Ausserdem  ist  die  Wider- 
standsbohe  unabbangig  von  der  Grosse  des  in  der  Flussigkeit 
bestebenden  Druckes  Coulomb  ^),  Darcy  1.  c. 

Der  Druck  in  der  Flussigkeit  macht  sicli  auf  die  Wan- 
dung  wieder  nacb  alien  Ricbtungen  bin  gelteud ;  aber  wenn  auch 
natiirlicli  die  Resultante  dieses  Seitendruckes  noch  in  der  Stamm- 
axen-Radialebeue  liegt,  so  steht  sie  docb  nicbt  mebr  senkrecht 
zur  Wand,  sondern  ist  an  jedeni  Qucrschnitt,  entsprechend  der 
Differenz  zwisehen  dem  Drucke  in  dem  vorhergcheudeu  Quer- 
schuitte  und  dem  nachfolgendeu,  da  letzterer  gcriuger  ist,  gegcn 
die  Richtung  des  Stromes  hin  geueigt.  Dabei  ist  aber  die  Grosse 
des  in  dem  betreffenden  Qucrschnitt  selbst  vorhandenen  und  aul' 
die  Wandung  in  einer  nacb  aussen  seukrechten  Richtung  angrei- 
ieiiden  Druckes  Widerstand  leiisteud  wirksam,  so  dass  also  bios 
eiue  Neigung  von  der  Richtung  der  Resultante  dieser  Kriifle  cut- 
steht.  Diese  Neigung  ist  demnach  urn  so  geringcr,  je  stiirkcr  der 
Widerstand  iiir  die  Fortbewegung  des  Wassers  ist,  z.  B.  je  liiuger 


^)  Abhandl.  der  Acad.  d.  Wissensch.  zu  Berlin  1869. 

-)  1.  c,  S.  92. 

3)  1.  c. 

*)  Comptes  rendus.  April  18H7. 

")  1.  c. 

**)  Theoret.  Maschlnenlehre,  Bd.  I.  S.  487—491. 

'J  Mem.  de  I'Institut.  T.  Ill,  p.  287. 
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(las  Kobr,  und  um  so  grosser,  je  grosser  ceteris  paribus  die  Strom- 
g-escliwindigkeit  ist. 

Ohglcich  mm  die  Drnckdiiforenz  zvveier  nebeneiuander  liegen- 
der  Qucrsduiitte  in  Folge  der  geringen  Diflf'erenz  des  Abstandes 
von  dor  Austliissoffnnng  eiue  sebr  geriuge  ist,  so  ist  sie  docb  die 
wescntlicbc  Veranlassung  des  Weiterfiiessens  des  Wassers. 

§.  (w.  Dazu  komnit  dami  uoch  das  Beliarruugsvermogen  des 
bewegten  Wassers,  zufolge  dossen  es,  wenn  die  Robre  ge- 
bogeu  ist,  an  der  entgegenstebenden  Wand  anprallt,  und  sicb 
an  die  gegenliber  liegende  Wand  niebt  anscbliesst.  Damit  ist 
der  Seitendruck  niebt  mebr  an  alien  Seiten  desselben  Quer- 
sebnittes  gleicb,  sondern  er  ist,  wie  unsere  Messiingen  nait  11 
Piezometern  an  der  Biegungstelle  ergaben,  an  der  Anprallstelle 
selbst  nnd  aucb  nocb,  aber  weniger,  iu  den  zur  Biegungsebene 
seukrecbten  Durcbmessern,  je  nacb  der  Starke  der  Biegung  mebr 
oder  weniger  iiber  den  Driick  an  den  nacbsten,  weiter  stromauf- 
witrts  gelegenen  Stellen  erbolit,  an  dem  der  Anprallstelle  gegen- 
liberliegenden  Tbeile  der  Wandung  aber  bedeuteud  erniedrigt. 
Eine  Ausgleicbung  dieser  Druckdiflerenzen  kaun  niebt  zu  Stande 
kommeu,  da  sie  fortwabrend  neu  erzeiigt  werden.  Es  bestebt 
sorait  eiu  Bestrebeu,  das  gebogene  Rolir  zu  strecken,  welcbes 
gleicb  ist  der  Differenz  des  Druekes  an  der  Anprallstelle  und  an 
dem  entgegengesetztem  Theile  desselben  Querscbnittes.  Ist  die 
gebogene  R  o  h  r  e  a  u  s  b  i  1  d  s  a  m  e  m  Material  im  obigen 
Sinne,  so  wird  ibre  Wand  an  der  Anprallstelle,  unter  gleicbzeitig 
erfolgender  Streekung  des  Robres,  ausgebucbtet  werden. 

§.  68.  Ist  das  Eude  eiuer  biegsamen  Robre  in  einem  be- 
stimmten  Winkel  zum  gleiebfalls  befestigteu  AnfangsstUek 
fixirt,  das  zwiscbenliegende  Stiick  aber  sicb  selbst  iiberlassen, 
so  wird  dieses  letztere  beim  Durcbstromen  des  Wassers,  wenn 
niebt  gauz  bestimmte  ungiinstige  Verbaltnisse  mitwirken,  in  der 
Weise  gebogen,  dass  der  Uebergang  von  der  einen  Ricbtung  zur 
gegebenen  anderen  niebt  in  einem  scbarfen  Winkel,  sondern  in 
gauz  allmiiblieber  Biegung  erfolgt. 

§.  69.  Scbneidet  man  in  die  Wandung  eines  von  Wasser 
durcbstromten  Blecbcylinders  ein  Loch,  so  springt  der 
Strabl  aus  demselben  zwar  noch  wie  bei  ruliender  FlUssigkeit 
innerbalb  der  Stammaxen-Radialebene  beraus,  aber  niebt  mebr 
seukrecbt  zur  Cylinderaxe,  sondern  mit  der  Neigung  der  Re- 
sultaute  aus  senkrecbtem Seitendruck  undStromgeschwindigkeit, 
und  man  erbalt  bior  wieder  Gelegenbeit,  die  Eutstebung  der  Re- 
nd. Xfr.  N.  F.  V.  2.  17 
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siiltante  immittelbar  zu  beobachten,  da  nicht  jedes  einzelne  Wasser- 
theilchen  schon  die  ihr  entsprechende  Richtung  hat,  sondern  diese  erst 
durch  das  Zusammeuwirken  der  von  alien  Seiten  her,  zum  Theil 
mit  ungleicher  Kraft,  zustromenden  Wasserstrahlen  fortwahrend 
von  neuem  gebildet  wird.  Betrachtet  man  bei  runder  Ausfluss- 
Offnung  die  Gestalt  des  Strahles  an  seiuem  Ursprunge  genauer, 
so  zeigt  sich  zunachst,  dass  das  en  face  Bild  in  alien  Ziigen 
und  auch  in  den  Bedinguugen  seiner  Variationen  vollkommen 
den  in  §.  59 — 62  beschriebenen  Verhaltnissen  entspricht,  was 
ohne  weitere  Erklaruug  verstandlich  ist,  da  sich  bios  die  Stellimg 
des  betreffenden  Querschnittes ,  nicht  aber  die  Anordnung  der 
Krafte  in  ihm,  noch  diese  selber,  veraudert  haben. 

Das  Profilbild  dagegen  zeigt  mit  der  Neigung  des  Strahles 
wichtige  Veranderungen,  indem  es  mit  der  Ziinahme  der  Neigung 
immer  schmaler  wird,  wobei  der  vordere  Profilcontour  immer 
langer  am  freien  Strahl  seine  nrsprlingliche,  der  Stromrichtiing 
entsprechende,  Richtung  behitlt,  also  erst  spater  und  allmahlicher 
sich  umbiegt,  wiihreud  der  hintere  Profilcontour  immer  rascher 
sich  umbiegt  und  daher  immer  niedriger  wird.  Damit  ist  audi 
das  Minimum  weniger  ausgepriigt  und  riickt  naher  an  die  Aus- 
tlussoffnung  herau.  Dies  erklart  sich  auf  folgeude  Weise:  Die 
Bewegungsgrosse  der  zufolge  des  iuueren  Fliissigkeitsdruckes 
von  alien  Seiten  nach  der  Oeffnung,  als  einem  locus  minoris 
resistentiae,  hinstromeudeu  Fliissigkeitsstrahlen  wird  in  dereu 
stromaufwarts  von  der  Mitte  der  Oeffnung  gelegcnem  Theile  durch 
die  Stromgeschwindigkeit  verstarkt  und  nach  der  Richtung  der- 
selben  abgelenkt,  wogegen  die  von  unterhalb  der  Mitte  der  Oeff- 
nung berkommenden  Strahleu  gegen  die  Stromkraft  sich  bewegen 
mussen  und  dabei  uiii  so  mehr  von  ihr  iiberwunden  werden,  je 
grosser  die  Stromkraft  im  Verhaltniss  zum  Seitendruck  ist,  je 
starker  also  auch  die  Neigung  des  ausfliessenden  Strahles  ist. 
Die  Nothweudigkeit  der  Abnahme  des  Profildurchmessers  eines 
aus  einer  kreisrundcn  Oeffnung  ausfliessenden  Strahles  bei  Zu- 
nahnie  der  Neigung  desselben  zur  Ebene  des  Kreises  ergiebt 
sich  aus  der  Projectionslelire.  In  den  ilbrigen  Verhaltnissen 
variirt  auch  das  Profilbihl  des  Strahles  nach  den  in  §.  60—62 
angegebeuen  Principien. 

§.  70.  Hat  die  Wan  dung  des  Cylinders  wieder  die 
gehorige  Bildsamkeit,  so  wird  sie  auch  wieder  entsprechend 
den  Kraftverhaltnissen  der  von  alien  Seiten  zufliessenden  Wasser- 
strahlen umgebildet  werden,   so  dass  sie  hier  also  zu  einem  breit 
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gedriickteii  gencigten  Ursprungskegel  sicli  formt,  (lessen  vorderer 
Theil  viel  ausgedebiiter  und  aiisgebilder  ist  als  der  hintere.  1st 
wieder  ein  gleich  bildsames  Rohr  an  die  Oeffnung  an- 
gefligt,  so  wird  dasselbe  in  seinem  Anfangstbeile  nacb  der  Ricb- 
tnng  und  Form  des  Strables  umgestaltet,  selbst  wenn  es  eine  ab- 
weicbeude  Ricbtimg  baben  sollte ;  zu  dieser  wird  dann  der  Ueber- 
gaug  durcb  allmablicbe  Biegung  unter  gleichzeitiger  Ausbiicbtung 
an  der  Anprallstelle  bergestellt,  falls  sie  im  weitereu  Verlaufe  fixirt  ist. 

§.  71.  Dnrch  die  Auflosnng  der  Ricbtimg  des  frei  aiisspringenden 
Strables  im  Componenten;  in  die  Stromgesebwiudigkeit  und  den 
senkrecbt  nacb  aiissen  wirkenden,  durcb  den  Widerstaud  flir  die 
Fortbewegung  bedingten  inneren  Fliissigkeitsdruck  ist  zugleicb 
cine,  wie  icb  glaube,  neue  und  sebr  einfacbe  Metbode 
gefnuden,  die  Zunabme  des  Widerstaudes  bei  Zunabme 
der  Stromgesebwiudigkeit  zu  bestimmen;  eine  Me- 
tbode, welcbe  darin  bestebt,  dass  man  bei  Gleicberbaltung  aller 
iibrigen  Umstiinde  die  Stromgesebwiudigkeit  iindert  und  die  ent- 
stebende  Aenderuug  des  Neigungswinkels  des  frei  ausspringeuden 
Strables  misst.  Es  faud  sicb  diese  Metbode  in  der  erwabnten 
iilteren  Literatur  und  aucb  in  dem  neueU;  citirteu  "Werk  von  Gras- 
bof  weder  angcflibrt  uocb  verwertbet.  Bei  ibrer  Anwendung  ist 
aber  wobl  zu  berucksicbtigen,  dass  zura  freien  Ausspringen  des 
Strables  ein  messerscbarfer  Rand  der  Ausflussoffnuug  notbig  ist. 
Beobacbtuugen  mit  dieser  Metbode  an  !*  und  14  Mm.  weiten 
cylindriscben  Robren  ergaben,  iudem  bei  eiuera  Wecbsel  der 
Stromgesebwiudigkeit  um  etwa  das  Secbsfacbe  ceteris  paribus  der 
frei  ausspringende  Strabl,  bios  seine  Spruugweite  entsprecbeud 
andernd,  gauz  dieselbe  Ricbtung  bebielt,  wiibrend  er  bei  den  ge- 
riugsten  Aeuderungen  der  Eudausflussoffnung  oder  der  Neigung 
des  Robres  entsprecbeud  variirte,  dass  die  Hagen'scbe  Formel 
flir  Robren  von  dieser  VVeite  innerbalb  des  von  mir  verweudeteu 
Druckes  von  5  Fuss  Druckbbbe  nocb  nicbt  anwendbar  ist,  sondern 
dass  bierbei  der  Widerstaud  nocb  genau  proportional  der  Strom- 
gesebwiudigkeit wacbst. 

Denn  das  Verbiiltniss  zwiscben  dem  Winkel  des  frei  aus- 
tliesseudeu  Strables  und  der  Resultaute  aus  Stromgesebwiudigkeit 
und  innerem  Fliissigkeitsdruck  mag  urspriinglicb  sein,  welcbes  es 
wolle,  OS  mag  an  lebeudigcr  Kraft  und  an  Riebtuug  beliebig  viel 
verloreu  geben:  wenn  bei  der  Veranderung  zweier  Componenten 
von  coustanter  Ricbtung  die  Resultaute  dieselbe  Ricbtung  bebalt, 
miissen  die  Componenten  in  gleicbem  Verbaltnisso  sicb   veriindert 
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haben.  Ebenso  kann  dieselbe  Methode  auch  zur  Priifung  des  Ge- 
setzes,  dass  der  Widerstand  proportional  dem  Abstand  von  der 
Ausflussoffnnng-  ist,  verwendet  werden. 

§.72.  Aus  verschieden  grossen  seitlichen  Oeff- 
nungen  desselben  Cylinders  springt  ceteris  paribus  der  Stralil 
unter  derselben  Richtiing  zur  Cyiinderoberflache  aus,  was  ver- 
stiindlich  ist,  wenn  man  bedenkt,  dass  Stromkraft  und  Seiten- 
druck  dabei  immer  in  gleichem  Verhaltniss  an  Wirkungsfeld  ge- 
winnen. 

Ferner  zeigte  sich,  dass  aus  seitlichen  Locbern  im  Cylinder 
der  Strati  um  so  steiler  ausspringt,  je  naher  sie  der  Endaus- 
flussoffnung  des  Cylinders  liegen,  falls  dieselbe  kleiner  ist  als  der 
Querscbuitt  des  Cylinders. 

§.  73.  Setzt  man  eine  Kammer  mit  comprimirter  Luft 
an  die  seitliche  Ausflussoffnung  des  Rohres  an,  so  kann  der  Seiten- 
druck  bios  mit  der  DiiTerenz  des  Luftdruckes  in  der  Camera  und 
dem  inneren  Fliissigkeitsdrnck  wirken;  die  Richtung  und  Kraft 
der  Strommung  im  Rohre  werden  daber  die  Resultante  mebr 
beeinflussen;  der  Strabl  also  unter  spitzerem  Winkel  und  mit 
entsprecbend  niedrigerem  und  weniger  verjiingtem  Ursprungs- 
kegel  entspringen.  Dabei  wird  die  Gestalt  des  Ursprungskegels 
noclimals  im  gleichem  Sinne  durch  die  erwahute  Abnahme  der 
Druckdifferenz  verandert,  so  dass  der  Abstand  seines  Minimal- 
durchmessers  von  der  Ausflussoffnung  sehr  gering,  und  der  Mini- 
raaldurchmesser  selber  relativ  gross,  das  Minimum  also  wenig 
ausgepragt  ist. 

§.  74.  Dasselbe  muss  stattfinden,  wenn  statt  der  Camera  mit 
comprimirter  Luft  ein  im  oben  erorterten  ISinne  bildsames  Rohr 
von  solcher  Lauge  augesetzt  wird,  dass  der  Widerstand  in 
ihm  an  seiner  Ursprungsstelle  gerade  so  gross  ist,  als  der  der 
comprimirten  Luft  war;  es  wird  dann  die  Umgestaltung  am 
Anfangstheile  desselben  eine  zwar  die  charakteristischen  Con- 
touren  zeigende,  aber  doch  nur  wenig  ausgepragte  und  uur  an 
einem  sehr  niedrigen  Theil  erfolgende  sein,  falls  nicht  etwa  noch 
das  Besteheu  einer  Differenz  zwischen  der  Richtung  der  Robre 
und  der  des  unter  gleichem  Widerstande  frei  ausspringenden 
Strahls  eine  Aufangsbiegung  der  Rohre  mit  Ausbuchtung  ver- 
ursacht. 

Ist  dies  Letztere  wirklich  der  Fall,  dabei  die  Rohre  aber  aus 
einem  fiir  die  im  Wasserstrahl  wirkenden  Krafte  vollkommen 
bildsameu   Material,    so   wird   die  Gestalt   des    Ursprungskegels 
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(lurch  die  Bleguug:  iind  Ausbiicbtiing-  uiclit  alteriit,  denn  die 
letzteieii  werdeu  alsdaim  erst  jenseit  des  Urspnmgskegels  statt- 
finden. 

§ .  75.  Weiin  dagegen  die  B  i  1  d  s  a  m  k  e  i  t  d  e  s  W  a  n  d  u  n  g  s- 
inatc rials  clue  weniger  vollkonjmene  ist,  so  wird  der 
seitlicli  ausHiessende  Stralil  niclit  im  Stande  sein,  das  Anfangs- 
sttick  der  Kbhre  vollkommen  in  seine  Richtiing  zu  bringen;  es 
nuiss  demnach  der  Anprall  an  dem  hinteren  Tlieile  der  Wand 
schon  des  Ursprungskegels  stattfindeU;  wodnrch  die  sonst  gegen 
das  Lumen  des  Astes  convexe  Biegung  des  hinteren  Profilcontours 
in  ilireni  ausseren  Theile  bis  zur  geraden  Linie  abgeschwacht 
odcr  gar  in  eine  Concavitiit  umgewandelt  wird.  Die  Convergenz 
des  hinteren  Profilcontours  in  seinem  ausseren  Theile  gegen  den 
vordcren  kaun  dabeiauch  aufgehoben  werden,  so  dass  Parallelismus 
beider  Contouren  gleich  nach  der  starken  Ursprungsbiegung  des 
crsteren,  oder  gar  Divergeuz  entstelien  kann.  Der  Grad  dieser 
Veranderung  ist  natiirlich  abhangig,  ausser  von  der  Bildsamkeit 
des  Wandungsmaterials,  von  der  Stromstarke  des  Seitenstrahls 
von  der  Differenz  der  Richtung  des  Rohres  mit  der  des  frei  aus- 
fliessenden  Strahles,  und  von  der  absoluten  Grosse  des  wirklichen 
Ursprungswinkels.  Letzteres  deshalb,  weil  bei  grossem  Ursprungs- 
winkel  nach  §.  69  der  Abstand  des  Profilminimum  ein  viel  be- 
trjichtlicherer  ist,  als  bei  spitzem  Winkel,  wo  er  so  niedrig  ist, 
dass  kaura  Gelegenheit  zum  Anprall  vorhanden  ist,  so  dass  die 
Ausbuchtuug  hier  fast  allein  erkennbar  den  folgenden  Theil  des 
Rohres  betrifft. 

§.  76.  Ich  breche  hier  die  Mittheilung  liydraulischer  Unter- 
suehungen  und  Betrachtungen  ab,  da  ich  liber  die  weiterhin,  zum 
Verstandniss  der  Ablenkung  des  Stammes  bei  der  Astabgabe  zu 
behandelnden,  theilweise  zum  ersten  Mai  aufgcwort'enen  Fragen 
ilber  das  Wesen  des  Rilckstosses  der  Fliissigkeiten  und  tiber  seine 
Wirkung  nicht  bios  beim  Ausfluss,  sondern  auch  beim  Durchfluss 
durch  Rohien,  tiber  die  Grosse  des  Wasserstosses  innerhalb  ge- 
bogener  Rohren  und  iiber  die  eventuelle  Zerlegbarkeit  eines 
gepressten  Wasserstrahles  in  Componenten,  bei  der  Schwierigkeit 
derselben  und  beim  Mangel  des  Vorhandenseins  von  Vorarbeiten, 
noch  nicht  zu  festen,  auf  uuzvveideutige  Experimente  gegrun- 
deten    Ansicbten  gekommen  bin. 

§.  77.  Wenn  wir  nun  imtersuchen,  ob  und  wie  weit  die  ent- 
wickelten  hydrodynamischen  Erscheinungen  mit  den  oben  ge- 
s.childerten  Gestalt-  und  Richtungsverhiiltnissen   der    Blutgefass- 
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verzweig'imgen  libereinstimmen,  nnd  wenn  dies  der  Fall  ist,  iinter 
welchen  Bedingimgeu  ein  sich  Geltendmachen  der  hydrodynami- 
schen  Krafte  bei  der  Gestaltung  der  Blutgefasse  denkbar  ist,  so 
tritt  zunaclist  das  auffallige  Verhalteu  hervor,  dass  die  Ge- 
stalt  der  Asturspriinge  invielen  Fallen  alle  die 
charakteristischeD  Merkmale  des  frei  a  us  derseit- 
lichen  runden  Oeffnung  eines  von  Wasser  durch- 
flossenen  Cylinders  ausspringenden  St  rabies  zeigt 
und  dass  diese  Gestalt  der  Asturspr tinge  mit  der 
Aenderung  der  gleichen  Umstande  und  in  der  glei- 
chenWeisevariirt,  wie  die  Gestalt  seiches  frei  aus- 
fliessenden  St  rabies:  niimlicb  fiir  das  Profilbild  mit  dem 
Neigungswinkel  gegen  die  Stammesaxe  und  mit  der  absoluten 
Grosse  der  Oeffnung  und  fiir  das  en  face  Bild  nocb  mit  der  re- 
lativen  Weite  des  Loches  resp.  Astes  zur  Weite  des  Stammes; 
wahrend  das  en  face  Bild  beider  unabhangig  ist  von  der  Neigung 
des  Astes  zum  Stamme,  und  das  Profilbild  unabhangig  von  der 
relativen  Weite  des  Astes  (§.  39—54,  §.  59-  62  und  §.  69). 

Ausserdem  war  noch  wahrscheinlich,  dass  die  Druckdiffeienz, 
wie  beim  freien  Strahl  (§.  60),  auch  bei  den  Arterienasten  auf  die 
Gestalt  einwirke,  da  nach  §.  42  die  beziiglichen  Erscheinungen 
nicht  bios  an  den  grosseren  Arterien  ausgesprochener  sich  findeu 
als  an  den  Verzweigungen  der  V.  portae,  sondern  auch  caeteris 
paribus  Verschiedenheiten  in  ihren  relativen  Dimensionen  erkennen 
liessen. 

Ferner  zeigt  sich  auch  noch  eiue  Uebereinstimmung  in  den 
Richtungsverhaltnissen,  indem  der  Astursprung  in  beiden  Fallen 
immer  innerhalb  der  Stammaxen-Radialebene  erfolgt  (§.  8,  §.  58 
und  69). 

Die  Gestalt  der  Gefiissurspriiuge  stimmt  noch 
mehr  lib  ere  in  mit  der  Gestalt  der  Verzweigungen 
von  Rohren,  welche,  a  us  ein  em  fiir  die  hydrodyna- 
mischen  Krafte  bildsamem  Materiale  bestehend, 
liingere  Zeit  von  Fliissigkeit  durchstromt  wo r den 
sind,  iiidem  in  diesem  Falle  auch  die  Basis  der  Asturspriinge 
vollkommen  die  beschriebenen  charakteristischen  Formen  der 
Basis  der  Gefjissursprlinge  annehmen  wiirde  (§.  63,  64,  70  u.  74). 

§.  78.  Diese  evidente  Uebereinstimmung  wird  wohl  Niemand 
als  Wirkung  der  specifischen  Function  der  Organe  oder  des 
Organimus,  welchem  die  Blutgefasse  zugehoren,  oder  gar  als 
durch  aussere  Einwirkungen   auf   die  Organe  bedingt  hinstellen 
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niogen ;  sclion  dcslialb  niclit^  weil  diesc  beiden  Moniente,  bci  den 
vcrscbiedencn  Orgaiicn  ganz  verschieden,  die  bezligliclicn  Erschei- 
uiingeii  aber  den  Gefiisscn  dieser  verscbiedenen  Organe  gemein- 
sam  sind. 

Es  bleibt  somit  bios  die  Alternative,  dass  bier  eine  An- 
passung:  an  die  vorhandenen  imd  daher  auch  wirkenden 
KrJiftedcs  Blutstronies  stattg-efunden  babe,  oder,  dass 
die  Anlage  iind  das  Wacbsthum  der  Gefjisse  dnrcb  zwar  den 
verscbiedenen  Orgnnen  gemeinsame,  aber  von  der  specifiseben 
Function  der  Gefitsse  iind  deni  gestaltenden  Einfiusse  derselben 
nnabbangige  niorpbologiscbe  Gesetze  bestimmt  wiirden .  welcbe 
selbstilndigen  Gesetze  aber  zufalliger  Weise  genau  das  hergestellt 
batten ,  was  bei  Geltendmacbung-  dieser  nicbt  zu  erkennbarer 
Wirknng  gelangten  specifiseben  Krafte  entstanden  sein  wiirde. 

Indem  icb  micb  fiir  die  erstere  Anffassung-  dieser  Alternative 
entscbeide.  nnd  die  zweite  nicbt  fiir  der  Discussion  wertb  er- 
acbte,  bin  icb  genotbigt,  zu  untersuchen,  welcbe  Eigenscbaften  eine 
so  eminent  anpassungs-  und  zugleicli  widerstandsfahige  Masse 
eigentlicb  baben  mlisse. 

Die  Besonderbeit  dieser  Eigenscbaften  zeigt  sich  am  deut- 
licbsten  bei  einem  Vergleicb  mit  den  Eigenscbaften  und  dem 
daraus  bervorgebenden  Verhalten  gewobnlicber  elastischer  Mem- 
brancn.  Wenn  eine  solcbe  Membran  durcb  eine  Kraft  gespannt 
ist,  so  kann  eine  nocb  hinzukommende  spannende  Kraft  bochstens 
in  dem  Verbiiltniss  ibrer  Starke  zu  der  scbon  spannenden  Kraft, 
im  Falle  sie  namlicb  in  derselben  Kicbtung-  wirkt  als  diese,  eine 
weitere  Gestaltveran,derung  bervorbrinp,en ,  so  dass  beispielweise 
eine  25uwacbskraft  von  Vioo  ^^^  vorbandene  Gestalt  bios  um  \/ioo 
weiter  von  der  Gestalt,  welcbe  die  Membran,  wenn  sie  ganz 
sicb  selbst  iiberlassen  ist,  einnimmt,  zu  entfernen  vermag.  Dem 
entsprecbend  siebt  man  durcb  die  Wirkung  der  relativ  sebr 
scbwacben  schief  angreifendeu  Krafte  beim  Ausfiuss  eines  Strables 
durcb  ein  Locb  in  einer  solchen  elastiscben  Haut  keinen  erkenn- 
baren  Ausflusskegel  in  derselben  sich  bilden.  ^) 

Das    Gefassbildungsmaterial   dagegen    zeigt    die    Fabigkeit 

^1  Dass  dies  aber  nicht  die  Folge  einor  etwa  in  elastiscben  Hiiuten  statt- 
findenden  Druckausgleichung  sein  kann,  ergaben  von  mir  angestellte  Versuche 
an  diinnwandigen,  rechtwinkelig  verzweigten  und  an  der  Veriistelungsstelle 
mit  vielen  Piezometern  versehenen  Gummirohren,  indem  sich  bier  an  den  ent- 
gegengesetzten  Stellen  der  betreflenden  Querscbnitte  dieselben  Druckdifferenzen 
zeigten  als  an  gleich  geformten  Blechrobren. 
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auch  bei  selir  grosser  Spannung  in  einer  Richtimg  nocli  voll- 
kommen  ganz  geriugen  Driickwirkiingen  in  anderer  Kichtung 
nachzngeben:  eine  Figenscliaft,  welche  bios  lebeudige  Substanz 
haben  kann. 

Um  noch  einige  Beispiele  wahrsclieiulicher  Anpassung  an 
die  Krafte  des  Blutstromes  anzufiihren,  erwaline  ich  die  Glatt- 
heit  der  Innenwandung  der  Blutgefasse,  die,  falls  nicht 
Starke  Biegungen  erfolgen,  runde  Beschaffenheit  des 
Querschnittes  der  Gefasse  in  ihrer  Continuitat;  die  grossere 
Starke  der  Wandung  der  Arterien  als  der  Venen  (Descartes,  diss, 
de  meth.  V.)  und  besonders  die  Bildung  von  Hauptbahnen, 
welche,  wie  wir  in  §.  19  sahen,  im  Gefasshof  des  Huhnchens 
rasch  aus  einer  unregelmassig  netzformigen  Anlage  sowolil  im 
arteriellen  wie  venosen  Abschnitt  entstehen,  nachdem  die  Be- 
wegnng  des  Blutes  begonnen  hat;  und  ferner  noch  die  radien- 
formige  Anordnimg  dieser  Stamme  im  Gefasshof  von  dem  Ur- 
sprungspunkt  aus,  resp.  nach  dem  Vereinigungspuukte  hin. 

Ich  will  hier  noch  ein  biologisch  interessantes  Factum  er- 
wahnen,  welches  darauf  hinweist,  dass  aus  ganz  verschiedenen 
Ursachen  Aehnliches  hervorgehen  kann;  namlich  die  Thatsache, 
dass  der  Ursprung  der  Blattstiele  und  besonders  der  Aeste  der 
B^ume  haufig  im  allgemeinen  jihnliche  Formen  zeigt,  wie  wir  sie 
hier  beim  Ursprung  der  Blutgefasse  gesehen  haben. 

Die  Wiedergabe  der  Gestalt  des  frei  ausspringenden  Strahles 
ist  bios  moglich,  wenn  er  wirklich  ungehemmt  in  der  Richtung 
entspringen  kann,  welche  ihm,  zufolge  des  Verhaltnisses  von 
Stromgeschwindigkeit  und  Seitendruck,  hydrodynamisch  zukommt, 
denn,  wenn  man  ihn  von  dieser  Richtung  abzulenken  versucht, 
erfahrt  er  Aenderungen  dieser  Gestalt ;  daraus  ergiebt  sich  die 
Regel: 

Wo  der  Astursp rung  vollkommen  die  charak- 
teristische   Gestalt  des   frei    ausspringenden 
Strahles    hat,    erfolgt    der   Ursprung   in    der 
haemodynamisch     be  ding  ten     Richtung    zum 
Stamme. 
§.  80.  Da  aber   die  Richtung  kurz  nach   einauder  aus  dem- 
selben  Stamme   entspringender  und   an  ihrem  Ursprung  die  Ge- 
stalt freiausspringenderStrahlen  zeigender  Aeste  oft  nicht  die  gleiche 
ist,  so  beweist  dies,  dass  in  dieseu  Aesten  die  hydrodynamischen 
Verhaltnisse  nicht  die  gleichen  sein  konnen,  dass  der  Druck  und 
dem    entsprechend,    im  umgekehrten   Verhaltniss,   auch  die  Ge- 
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scliwiiuligkcit  in  ilmeu  ungleicb  sein  ninss;  (Icnn  im  Stamme 
sclbcr  kanu  eine  so  erhebliche  Verschiedcnheit  der  hydrodyna- 
misclien  Verhiiltnisse,  falls  nicht  gleichzeitig  starke  Acste  auf  dcr 
andercn  Seite  abgelien,  an  einauder  so  iiaben  Quersclinitten  nicbt 
bestehcn.  Es  diinkt  mich  aucb  uicbt  imwabrscbeiulicb ,  dass  an 
vicleu  Stellen  des  Korpers  die  relative  Grosse  der  Capillarbezirke 
und  die  Weite  uud  Lange  der  Capillaren  nebeneinander  ent- 
springender  Arterieu  imd  soniit  aucb  die  Widerstiiude  in  ibneu 
uicbt  die  gleicben  sind. 

Die  Regeln  11  und  12,  §.  36  und  37  besagen,  dass  die 
grosseren  Arterien  im  Allgemeinen  uuter  spitzeren  Winkeln  abgeben, 
als  die  rclativ  scbwacbereu;  es  muss  daber,  so  weit  ibr  Ursprung 
die  Gcstalt  frei  unter  diesem  Winkel  ausspringender  Wasserstrablen 
zeigt,  der  Fliissigkeitsdruck  in  ihnen  scbwacber  sein,  als  in  neben 
ibneu,  aus  dem  selben  Stamme  unter  grossem  Winkel  entspringenden 
kleineren  GefasseU;  falls  der  Ursprung  derselben,  wie  vorkommt, 
in  seiner  Gestalt  derselben  Bedingung  entspricht. 

§.81.  Wenn  aber  an  einer  Stelle  der  meist  befolgten  Kegel, 
dass  der  Ursprung  der  Aeste  unter  dem,  den  hydro- 
dynamiscbenVerbaltnissen  entsprecbenden  Winkel 
erfolgt  und  danacb  erst  das  Gefass  die  functionell 
nothige  Richtung  durcb  Umbiegung  erlangt,  nicbt 
zur  Geltung  gekommen  ist,  so  wird,  falls  der  Ursprungswinkel 
ein  ftir  die  hydrodynamiscben  Verbaltnisse  zu  grosser  ist,  abge- 
seben  von  Strudelbildungen  im  Stamme,  an  der  binteren  Wand 
des  Astes  ein  Anprall  des  in  denselben  einfliessenden  Blutstrumes 
stattfinden. 

1st  in  diesen  Fallen  die  sonst  vorbandene  Bildsamkeit  der 
Gefasswandung  nicbt  ganz  aufgelioben,  so  muss  der  sonst  bis 
zur  Stelle  des  definitiven,  resp.  des  Minimalquerscbnittes  bin 
gegen  das  Lumen  des  Astes  convex  gebogene  bintere  Profilcon- 
tour  in  dieser  Biegung  abgeschwiicbt  werden,  sei  es  bis  zur 
geraden  oder  gar  concaven  Gestalt;  und  im  letzteren  Falle 
kann  die  Biegung  geringer  sein  als  die  des  vorderen  Profilcon- 
tours,  wobei  dann  also  eine  Convergenz  beider  Contouren  nocb 
fortdauert;  oder  sie  kann  ibr  gleich  sein,  so  dass  Parallelismus 
beider  Contouren  gleicb  nacb  der  starken  Ursprungsbiegung  des 
binteren  Profilcontours  stattfindet ;  oder  sie  kann  nocb  starker 
sein,  so  dass  der  bintere  Profilcontour  eine  Ausbuchtung  bezeicbnet. 
Durcb  Annabrae  einer  solcben  Entstebungsweise  glaube  icb,  die 
im  §.  48  gescbilderten,  entsprecbenden  Abweicbungen  des  binteren 
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Profilcontoiirs  von  der  gewohnlichen  Gestalt  einem  Verstandniss 
naher  riicken  zu  konnen. 

Da  an  einem  durchflossenen  Rohie  allein  ans  hydrodyna- 
mischen  Kraften  ein  volJkommen  rechtwinkeliger  Asturspmng 
aiich  beim  starksten  Drucke  nicht  vorkommeu  kann  (§.  69),  so  ist 
es  danach  aiich  verstandlich,  dass'an,  trotzdem  lechtwinkelig  ab- 
gehenden  Arterienasten  der  hintere  Profilcontoiir  in  seinem  ausse- 
rcn,  jenseits  der  starken  Anfangsbiegung  liegendem  Theile  stets 
gestreckt,  oder,  wie  an  absolut  starkeren  Aesten,  concav  ist, 
nie  aber  die  bei  hydrodynamisch-freiwillig  reclitwinkeligem  Ur- 
sprimge;  der  nach  §.  58  bios  erfolgt,  wenn  das  Eude  des  Cylinders 
vollkommen  geschlossen  ist,  vorhandene  Glcichbeit  mit  dem  vor- 
deren  Ursprungscontoiir  zeigt. 

Dieselbcn  Gestaltverlialtnisse  miissten  demnach  auch  zeigen, 
und  zeigen  in  der  That  die  riicklanfigen  Gefasse;  mit  Aiisnahme 
der  Coronararterien ,  welche  ich  selbst  uuter  126^  direct  ent- 
springen  sab,  ohne  dass  eine  Ausbnchtung  an  dem  bier  iiber- 
baupt  nicht  formal  cbarakterisirten ,  hinteren  Profilcontour  zu 
erkennen  war.  Seine  Gestalt  ist  aber  verschieden  und  scheint 
mit  der  Hobe  des  Ursprungs  der  Coronararterien  im  Verbiiltniss 
zu  den  Semilunarklappen  zu  wecbseln,  woriiber  icb  mir  genauere 
Untersucbungeu  und  Mittbeilungen  vorbebalte.  Einige  riicklaufige 
Gefasse  entspringen  unter  spitzen  Winkeln  und  biegen  sich  dann 
zurtick ;  an  ibnen  hat  der  hintere  Profilcontour  manchm  al  die  frei- 
willigem  Ursprung  entsprechende  Gestalt. 

§.  82.  Nach  diesen  Ausfiihrungen  bleiben  von  den  aufgestellten 
Regeln  bios  die  auf  die  Ablenkung  des  Stammes  bei  der  Astab- 
gabe,  resp.  die  auf  die  Richtung  des  bei  der  Zusammenmiindung 
zweier  Venen  sich  bildenden  Stammes  beziiglichen  Regeln,  so  wie 
die  haufige  Ausbnchtung  des  Stammes  kurz  nach  der  Astabgabe 
auf  der  Seite  deiselben  (§.  49)  ganz  ohne  Vermittelung. 

Wenn  es  vergonnt  ist,  tiir  den  Fall,  dass  ich  nicht  in  die 
Lage  kommen  sollte,  morphologisch  weiter  arbeiten  und  die  be- 
ziiglichen Fragen  selbst  behandeln  zu  konnen,  meine  gQgenwartige 
Ansicht  iiber  die  Ursachen  dieser  Erscheinungen  auszusprechen, 
um  vielleicht  anderen  Bearbeitern  sei  es  als  Ausgangspunkt  der 
Untersuchungen  oder  der  Kritik  zu  dienen,  so  muss  ich  sagen, 
dass  ich  auch  sic  fiir  hydrodynamisch  bedingt  halte,  obwohl  fur 
die  Ablenkungsregeln  auch  rein  morphologi^cbe  Entstehungsweisen 
sebr  wohl  denkbar  sind,  wozu  noch  kommt,  dass  man  an  den 
Pflanzen   ahnliche  Erscheinungen  sehr    verbreitet  findet.    Welche 
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liydraiilischen  KrJifte  ich  nach  bis  jctzt  angestelltcn  Versuchen 
als  (labci  wirksam  vermuthe,  g-cht  aus  den  in  §.  76  aufgeworfenen 
Fragcn  hervor. 

Von  der  Riehtnng  des  Vencnstammes  glaubc  icb,  dass  sic 
die  Resultante  der  sich  vereiuigenden  Strome  ist  und  in  ahnlicher 
Wcise  gebildet  wird,  nur  vielleicht  mit  andercm  Verliist  an 
Rielitnng  und  lebendigcr  Kraft,  als  bei  freien,  unter  einera  Winkcl 
sich  treffenden  und  danach  vereinigt,  in  einer  dem  Parallelo- 
gramni  der  Kraftc  entsprechenden  Richtung,  weitergehenden 
Strablen.  Nur  bei  solcher  Richtung  des  Venenstammes  wird  der 
Anprall  der  Blutstrome  der  sicb  vereiuigenden  Venen  an  der 
Wand  des  Stanimes  auf  beiden  Seiten  der  gleiche,  und  somit 
hydrodynamisch  keine  Veranlassung  zu  einer  Aenderung  ge- 
geben  sein. 

§.  83.   Urn  noch   die   Ursachen    der  Ausnahmen  von 
unscren  Regeln  einer  kurzen  Besprechung  zu  unterziehen,   so   ist 
es  zunachst  wohl  selbstverstandlich,    dass   an   Organen,  welchc 
durch  fortwahrende    aussere   Einvrirkung   in    ihrer   Gestalt 
verandert  werden,    und  noch   mebr  an  den   muskulosen,   in 
ihrer  ganzen    inneren  Anordnung   der  Theile   den  bedeutendsten 
Aenderungen    ausgcsetzten   Organen   Abweichungen    sich    tinden 
milssen.     Die  bei  dieser  Regellossigkeit  auffallige  Erscheinung  ist 
aber,  dass  nach  §.  36  gerade   an  den  Arterien  der  ExtremitJiteu 
die  feinen  Aestc  unter,  einer  Regel  folgenden,   grossen  Winkeln 
entspringen  und   auch   sonst  regelmassige  Gestalt   der  fast  stets 
in    der    Stammaxen-Radialebene    erfolgenden    Ursprilnge  zeigen, 
obgleich  sie  doch  nicht  minder  bei  der  Muskelcontraction  verzerrt 
werden,  als  die  grosseren.     Dies  Verhalten  erklart  sich  sehr  ein- 
fach,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  Hohe  des  Ursprungkegels  dieser 
feinen  Aeste  nicht  die  Dicke  der  Gefiisswand  des  Stanimes  erreicht. 
Auesserera   umgestaltenden  Druck  und  Zug  sind  ausser  den 
oberflachlich  gelegnen  Korpertheilcn  auch  alle  Organe  der  Bauch- 
und    Brusthohle   in    hohercm    oder   geringcrem  Grade  ausgesetzt 
und    von  jeher  ausgesetzt  gewesen,    wodurch    denn    eine    voll- 
kommene  Anpassung  an  die  hydrodyiiamischen  Krafte  unmoglich 
wurde.    Ich  glaube  auch   an  der  Leber   die   meisten  Ausnahmen 
von  den   Ablenkungsregeln   an    den   Verzweigungen   gesehen    zu 
haben,     deren    Verzweigungsebene     in    der    Langsrichtung    des 
Korpers  oder  schief  zu  dieser  Richtung  stand ;  dagegen  fand  sich 
die  voUkommenste  Uebereinstimmung  an  den  grossen,  in  der  Quer- 
s<;hnittsebene  des  Korpers  gelegenen  Verzweigungen  des  rechten 
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Leberlappens  des  Meuschen.  Noch  evidenter  war  dieser  Unter- 
schied  an  der  Kiokodillebcr,  welche  zugleich  als  Centrum  tendi- 
neum  dient,  und  an  welcher  sogar  die  Gefasse  nicht  rund, 
sondern  entsprechend  der  Richtung  des  Zuges  stark  abgeplattet 
waren. 

Die  Unregelniiissigkeiten  an  Verzweignngen  von  weniger  als 
0,3  Mm.  Aststarke  konnen  leiclit  durcli  physiologischen  oder  un- 
physiologischen  Druck  auf  die  Organe  entstehen,  ebenso  wie  die 
Unregelmiissigkeiten  an  diinnen  Randern  der  Organe. 

Wenn  ferner,  wie  in  §.  26  beschrieben  ist,  eine  morpjio- 
logisclie  Notliigung  vorhanden  ist,  die  bei  der  xA.stabgabc 
veranderte  Richtung  des  Stammes  nicht  beizubehalten ,  sondern 
wieder  zur  urspriinglichen  Richtung-  zuriickzukchren ,  so  ist  es 
nicht  zu  verwundern,  dass  in  dieseu  Fallen  auch  die  Ablenkung 
des  Stammes  von  vornherein  verhaltnissmassig  etwas  zu  gering 
i^t.  Dieses  Vorkommniss  spricht  gerade  fttr  ein  nicht  morpho- 
logisches  Bedingtsein  der  Ablenkungsregeln. 

In  diese  Gruppe  gehoren  auch  noch  die  anderen  morpho- 
logisch  bedingten  Abweichungen  von  der  hydrodynamischen 
Selbstgestaltung,  niimlich  einmal  das  Vorkommen  grosserer  oder 
kleinerer  Astwinkel,  als  den  hydrodynamischen  Verhaltnissen  ent- 
spricht,  und  zweiteus  alle  Biegungen,  von  welchen  letzteren  ein 
Theil  das  Bedingtsein  durcli  die  specifische  Function  recht 
deutlich  erkeunen  liisst.  Was  in  diesen  Fallen  die  Gefiisswand 
trotz  ihrer  sonstigen  Bildungsfahigkeit  an  Widerstand  zu  leisten 
vermag,  das  zeigt  am  drastischsten  der  vordere  Theil  des  Arcus 
aortae,  dessen  Wand  an  einer  Stelle  das  ganze  Leben  hindurch 
bis  zum  beginnenden  Greisen alter  dem  Anprall  des  miichtigsten 
Stromes  des  Korpers  widersteht,  nur  in  der  kleinen  Ausbuchtung 
des  sinus  quartus  ein  Nacbgeben  bekuudend,  wahrend  sie  gleich 
daneben  beim  Ursprung  der  Aeste  an  die  Richtuugen  der  fein- 
sten  Stromungen  sich  angepasst  zeigt. 

Diese  Momente  haben  natiirlich  nicht  erst  im  extrauterinen 
Leben  des  Individuums,  sondern  auch  schon  in  der  phylo-  und 
ontogenetischen  Vorgeschichte  des  Organismus  und  der  Organe  ihre 
alterirende  Einwirkung  geltend  gemacht.  Aus  letzterer  Periode 
liefert  eine  Anzahl  Beispiele  derjenige  Theil  der  Leber,  in  welchem 
mit  dem  Aufhbren  des  Foetalkreislaufs  eine  Umkehr  der  Strom- 
richtung  des  Blutes  stattfindet.  Die  Astursprunge  aus  dem  linken 
vorderen  Hauptast  der  V.  port.,  welcher  urspriinglich  die  Fort- 
setzung  der  V.  umbil.  war,  bilden  Ausnahmen,   die    wahrend  des 
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ganzen  Lcliens  niolit  vollkommen  ausgeglichen  werden.  !)cr  linke 
Leberlappen  zeigt  ausserdcm  mit  der  Ziinalime  seiner  von  Toldt 
uud  Znckerkandl  ')  uachgewiesenen  x\tropliie  im  Vorschreiten 
des  Alters  immer  liaufigere  Aiisnahmen.  Die  grossen  Ver- 
anderimgeu,  welehe  pathologische,  mit  Blutstaiumg  verbundeue 
Processe  an  der  Gestalt  der  Gefiissverzweigungen  hervorbringen, 
kounen  hier  natitrlich  nicht  Gegenstand  der  Erorterung  sein. 

§,  84.  Wenn  zum  Schlusse  noch  die  liblige  Frage  nach  dem 
Nutzen  der  gefiindenen  Einrichtungen  weuigstens  filr 
diejenigen  derselben  aufgeworfen  imd  beautwortet  werden  soil, 
deren  Ursaclie  ich  erkannt  zu  haben  glaube,  nnd  der  en  Wesen 
ich  als  moglichst  vollkommeneAnpassung  andie 
liydrodynamisclien  Krafte^  soweit  es  die  speci- 
fisclien  Functionen  und  die  Vorgeschiehte  der  Or- 
gane  und  aussere  Einwirkungen  irgend  gestatteu, 
bezeichnen  mocbte,  so  ist  zu  sagen,  dass  der  Nntzen  dieser  Ein- 
riclituugen  in  der  Ver the i  lung  des  Blutes  unter  dem  ge- 
ringsten  Verlust  an  lebendiger  Kraft  besteht.  Deun  es 
entsteht  dabei  nur  das  geringste  Mass  an  Strudel-  und  Wirbel- 
bildungen  im  Blute,  welehe  bei  der  sechsfachen  Grosse  des  Rei- 
bungscoefficienten  des  Blutes  von  dem  des  Wassers  und  bei  den 
Millionen  von  Verzweigungen  einen  ungeheuren  Verlust  an,  vom 
Herzeu  zu  liefernder,  lebendiger  Kraft  unter  Umsetzung  in  Witrme 
verursachen  wiirden,  wenn  sie  an  jeder  Verzweiguugsstelle  vor- 
kamen.  Und  es  wird  heut  zu  Tage  wohl  Niemand  mehr,  gleich 
Descartes  1.  c ,  die  Warme-Bildung  als  eine  specifische  Function 
des  Herzens  bezeichnen  wollcn,  wenngleich  alle  Herzkraft  in 
Warme   umgesetzt  wird. 

Die  vorliegeuden  Einrichtungen  zeigen  also  den  Charakter, 
den  alle  Einrichtungen  haben  miissen,  welehe  durcb  die  in  ihuen 
fungircnden  mechanischen  Krafte  selber  und  aus  einem  voll- 
kommnen  bildungsfahigen  Material  gestaltet  werden:  den  Cha- 
rakter der  hochsten  Vollkomraenheit  oder  der  ,;Zweckmassigkeit^', 
wie  man  heut  zu  Tage  noch  sagt. 

►Schliesslich  sei  es  mir  noch  gestattet,  eine  angenehme  Pflicht 
zu  erfiillen,  indem  ich  meinem  verehrten  Lehrer,  dem  Herru 
Professor  Schwalbe,  fiir  mannichfache  Unterstiitzung  bei  dieser 
Arbeit,  sowie  auch  den  Herren  Proflf.  W.  Prej^er  und  W.  Miiller 


^)  Wiener  Sitzufigsber.  1875. 


«» 
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ftir  Ueberlassimg  von  Material  imd  Literatur  meinen  herzlichsten 
Dank  ausspreche. 

Jena,  December  1877. 


Erklaruiiff  der  Abbildiiiisoii  aiif  Tafel  VIII. 


Fig.  1.     En  face  Umriss  des  Ursprungs   eines  schwachen   in   der  Stamm- 

axen-Iladialebene  entspringenden  Astes.  §  8,  S.  9.  §  40,  S.  32. 
Fig.  2.     Desgl.   eines    nicht   in   der   Stammaxen-Radialebene   entspringenden 

Astes.    §  40,  S.  32. 
Fig.  3.     Profil-Umriss  des  Ursprungs  eines  0,68  Mm.  starken,  riicklaufigen 

Astes  der  A.  brach.  des  erwaclisenen  Menschen.  §  46,  S.  34.  §  48,  S.  36. 
Fig.  4.     Desgl.    eines    1,58    Mm,    starken    Astes    der   7,5    Mm.    Durchmesser 

lialtenden  A.  brach.  des  Erwachsenen.     §.  46,  S.  34. 
Fig.  5.     Desgl.  einer  vorwiirts   sich   unibiegendeu  A.  intercost,  von  0,29  Mm 

Durchmesser   des   Kaninchen,   bei   einer  Starke   der  Aorta   von  3,5  Mm. 

Durchmesser.     §  47,  ?.  35.  §  48,  S.  36. 
Fig.  6.     Desgl.  einer  A.  renal,  sin.  eines  einjiihr.  Kindes,  von  2,2  Mm.  Durch- 
messer bei  5,6  Mm.  Durchmesser  der  Aorta.     §  47,  S.  35. 
Fig.  7.     Desgl.  der  A.  meseraic  sup.  eines  einjiihrigen  Kindes,  von  2,47  Mm. 

Durchmesser,  hex  6,3  Mm.  Durchmesser  der  Aorta.     §  48,  S.  36. 
Fig.  8.     Desgl.    eines  Astes   von   2,94  Mm.  Durchmesser   der   A    brachial    des 

Krwachenen  von  7,5  Mm.  Durchmesser.     §  48,  S.  36. 
Fig.  9.     Desgl.  iler  Verzweigung  einer  V.  port,  des  Erwachsenen,  von  1,2  Mm. 

Durchmesser.     §  48,  S.  37. 
Fig.  10.     Desgl.  einer  V.  port,  des  Erwachsenen,  von  5,6  Mm.  Durchmesser. 

§  49,  H.  37. 
Fig.  11.     Profilbild  des  Ursprungs  eines  2,6  Mm.  starken  Astes  der  A.  brach., 

von  7,7  Mm.  Durchmesser,  vom  Erwachsenen.     §  53,  S.  38. 


Ueber  Wachsthumsverschiebungen  und  ihr 
Einfluss  auf  die  Gestaltung  des  Arteriensystems. 

Von 
Hierzu  Tafel  IX. 

In  der  vorstehcuden  Arbeit  des  vorliegenden  Heftes  der 
Jenaiscben  Zeitsebrift  fiir  Naturwissenscbaft  hat  Herr  Roux  einige 
allgemeiue  Regelu  aiifgestellt,  welcbe  sieb  auf  Ricbtung  und  Ge- 
staltung der  Blutgefiissverzweiguugeu  bezieben.  Fiir  letztere,  sofeni 
sie  Ricb  an  den  Gefassen  der  verscbiedensten  Provinzen  in  iiber- 
einstinmiender  Weise  wiederbolen,  bat  der  genanute  Autor  niit 
b()dister  Wabrscbeinlicbkeit  als  causales  Moment  bydrodyna- 
misebe  Krafte  in  Ansprucb  genommeu;  jedeuf'alis  liegt  in  ibneu 
aucb  die  Ursaclie  der  so  constant  au  den  differentesten  Stellen 
wiederliebrenden  Ablenkung  der  Gefassbahn  aus  der  urspriing- 
licben  Ricbtung  bei  Abgabc  von  geuiigend  starken  seitlicben 
Zweigen. 

Es  ist  durcb  diese  sorgfaltigen  Untensucbungon  von  Roux  zuni 
ersten  Male  der  Versucb  gemacbt,  den  Gesetzen  der  Gefiissver- 
zweigiingen  nacbzuforscben,  die  Ursachen  ibrer  Ricbtung  und 
Gestaltung  kennen  zu  lernen  und  in  bydrodynamiscben  Krliften 
eine  wicbtige  Ursacbe  specieller  Ricbtiings-  und  Gestaltungs- 
verbjiltnisse  nacbgewiesen  worden.  Der  Autor  bat  sicb  dabei 
gllicklicb  vor  zu  weit  gebenden  Verallgemeinerungen  bewabrt.  Mit 
Reebt  fiibrt  er  aus  (§.  69  und  81),  dass  an  einem  durcbflossenen 
Robre  allein  aus  bydrodynamiscben  Krliften  ein  vollkommen  recbt- 
winkliger  Astursprung  (gescbweige  denn  ein  stumpfwiukliger,  wie 
bei  riicklautigen  Arterien)  aucb  beim  stiirksten  Drucke  nicbt  vor- 
kommeu  kann.  Nun  finden  sicb  aber  derartige  Asturspriinge 
nicbt  uur  nicbt  selteu,  ja  sogar  biiutig,  allerdings  in  den  meisteu 


268  G.  Schwalbe, 

Fallen,  wenn  ich  micli  so  ausdriicken  darf,  mit  hydrodynamisch 
gestaltetem  Ursprungskegel.  Es  fragt  sich,  durcli  welclie  Ursacben 
komrat  der  rechtwinklige,  durcli  welclie  Ursacben  der  stumpf- 
winklige  (rticklaufige)  Astursprung  zu  Stande.  Es  wUrde  ver- 
messen  sein,  scbon  jetzt,  nacbdem  kanm  erst  der  Anfang  zu  elner 
Erklarung  des  Modus  der  Gefassverzvveigungeu  gemaclit  ist,  diese 
Frage  in  ibrem  vollen  Umfauge  beantworten  zu  wollen.  Handelt 
es  sich  docb  zunacbst  darum,  iiberbaupt  festzustellen,  welcbe 
Winkel  bei  der  primaren  Anlage  der  Gefassverzweiguugen  an- 
gelegt  werdeo;  uud  dies  ist  von  mir  nocb  nicbt  gescbeben.  Nur 
so  viel  kaun  man  wobl  obue  Weiteres  zugeben,  dass  stumpf- 
winklige  (rucklaufige)  Gefassverzweiguugen  nicbt  der  ersten 
Anlage  entsprecben  werden,  wie  sie  ja  aucb  nicbt  liydrodyuamiscb 
bedingt  sein  konnen,  Dennocb  finden  wir  derartige  Gefassver- 
zweigungen  durcbaus  nicbt  selten,  und  die  Lebre  von  den  Arterien 
des  menscblicben  Korpers,  an  die  icb  micb  bier,  als  an  die  be- 
kannteste,  ausscbliesslicb  balten  will,  weiss  von  einer  ganzen 
Keibe  recurri render  Arterien  zu  bericbten.  Icb  will  bier  nur 
der  auffallendsten  gedenken  und  in  den  nacbfolgenden  Zeilen  ver- 
sucben,  eine  Erklarung  ibrer  auffiilligen  Veilaufsricbtung  zu 
geben. 

Aus  dem  Gebiete  der  Carotis  externa  gebort  bierber  die 
A.  tbyreoidea  superior.  Das  Gcbiet  der  Armarterie,  sowie  der 
Arterie  der  unteren  Extreniitiit  ist  reprasentirt  durcb  die  A.  re- 
currens  radialis,  ulnaris  und  interossea,  durcb  die  A.  reeurrens 
tibialis  posterior  und  anterior;  liberdies  sind  aus  dem  Bereicb  der 
Extremitatenfirterien  diejenigen  Zweige  bier  ganz  besonders  zu 
beriicksicbtigen ,  welcbe  in  aufsteigende  Ernabrungskanale 
fiibren,  also  die  des  Radius  und  der  Ulna,  sowie  des  Femur.  Icb 
werde  diese  riicklaufigen  Ernabrungsarterien  in  der  Folge  als 
A  a.  recurrentes  ossium  bezeichnen.  Auffallende  Beispiele 
rlicklaufigcr  Arterien  sind  aucb  die  oberen  Aa..  intercostales 
aorticae,  deren  Ursprungswinkel  indessen,  wie  icb  gleicb  bier 
bemerken  will,  bei  ver.scbiedenen  Individuen  ein  sebr  verscliie- 
dener  sein  kann.  -  Von  wicbtigereu  Arterien  geboren  endlicb 
bierber  die  Aa.  epigastricae  inferiores  und  spiuales  anteriores  und 
posteriores.  ^) 


^)  Ueber  die  Entstehimg  der  Richtungen  dieser  letztgenannten  Arterien  habe 
ich  noch  keine  Ert'ahrungen  gesaranielt.  Fiir  die  A.  epigastrica  inferior  liegt 
die  Erklarung  wohl  in  dem  Verhalten  der  embryonalen  Bauchwand;   fiir  die 
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Seben  wir  nun  zunachst  ab  von  den  unteren  epigastrischen, 
sowie  von  den  Spinalarterien,  so  weidcn  wir  fiir  die  rucklaufige 
Ricbtnng-  der  iibrigen  namentlicb  anfgefiibrten  Gefasse  ein  gemein- 
sames  Eiklaruugsprincip  anfzustellen  baben,  das  ich  das  Princip 
der  W  a  c  b  s  t  b  u  m  s  V  c  r  s  c  b  i  e  b  u  n  g  e  n  nennen  will.  Es  ist  dies 
keineswegs  ein  nenes  Princip,  von  dem  nicbt  bin  und  wieder 
sebon  Gebraiich  gemacbt  ware,  nm  znm  Verstaudniss  einiger 
Form  verbal  tnisse  zu  <?elangen.  So  erkliirt  man  ja  beispielsweise 
sebon  lauge  die  verscbiedene  Lage  des  Riickenmark-Endes  bei 
Kiudern  nnd  Erwacbsenen,  sowie  die  daraus  resultirende  scbief 
absteigende  Ricbtung  der  iinteren  Spinalnerven  aus  einem  un- 
gleicbmiissigen  Wacbstbum  der  Liinge  von  Wirbelsaule  und 
Riickenmark,  und  Raven  el  bat  kiirzlicb  die  zur  Begrundimg 
notbwcndisen  Messungeu  pnblicirt.  \)  Ebenso  anerkannt  ist,  dass 
der  eigentbiimlicbe  Verlauf  des  Nerviis  laryngeus  inferior  vagi 
ebenfalls  durcb  eine  Wacbstbiimsverscbiebiing,  durcb  das  Herab- 
steigen  der  beiderseitigen  vierten  Kiemeuarterien-Bogen  bedingt 
ist.  Freilicb  feblen  bier  nocb  genaiiere  Zahlen-Ermittelungen.  Auf 
eine  eigentbiimlicbe  Umkehr  der  urspriinglicben  Verlaufsrichtung 
babe  icb  sodann  in  meinem  Aufsatze  „Ueber  die  Ernabrungs- 
kanale  der  Knoclien  und  das  Knocbenwacbsthum"  ^)  die  Aufmerk- 
samkeit  gelenkt,  namlicb  auf  die  Umkebr  der  ursprunglicben  Ver- 
laufsrichtung der  Aa.  nutritiae  radii,  ulnae  und  femoris.  Ich 
zeigte  dort,  dass  der  P]rnabrungskanal  in  Radius  und  Ulna,  sowie 
der  obere  canalis  uutritius.  femoris  anfangs  in  absteigender  Ricb- 
tung verlaufen,  mit  zunebmendem  Alter  aber  durcb  Vorgange  des 
Knochenwacbstbums,  die  icb  wobl  mit  Fug  und  Recbt  ebenfalls 
als  Wacbstbumsverscbiebungen  bezeicbnen  kann,  zu  einer  auf- 
steigenden  Ricbtung  gezwungen  werden.  Was  dem  Kanale  wider- 
fabrt,  erleidet  aucb  sein  Inbalt :  Die  anfangs  unter  spitzem  Winkel 
vom  Stamm  entspringende  A.   nutritia  der  genannten   Knocben 


Aa.  s])iiialcs  entstebt  die  Vermuthung,  dass  ibre  Bahnen  est  secundar  sich 
ausbildcu,  wiibrend  die  primaren  Gefassbahnen  des  Riickenmarks  in  den 
spinaleu  Aesten  der  Vertebralis,  Intercostales  und  Luinbales  zu  sucben  waren. 
Es  wiirden  in  diesem  Falle  urspriinglicb  scbwache  Anastomosen  zwiscben 
A.  vertebralis  und  den  segmentalen  Spinalarterien  zur  starkeren  Ausbildung 
gelangen  und  die  A  a.  spinales  formiren. 

*)  Die  Massverhaltnisse  der  Wirbelsaule  und  des  Riickenmarkes  beim 
Menschen.     Zeitscbr.  f.  Anatomie  und  Entwicklungsgescb.  II,  S.  352,  354. 

-)  Zeitscbr.  f.  Anat.  und  Entwicklungsgescb.  11,  S.  308  fi'. 

Bd.  XII.  N.  F.  v.  2.  18 
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wird  spater  zu  einer  recurrens,   deren  RicbtuDg  demnach  einen 
stumpfen  Winkel  mit  der  Fortsetzung  des  Stammes  bildet. 

Diese  Erfahrungen,  an  den  recurrirenden  Ernahrungsarterien 
der  Knochen  gesammelt,  legteu  mir  scliou  damals  den  Gedanken 
nahe,  dass  ahnliclie  Ursachen  ancli  fiir  die  Richtung  der  anderen 
rlicklaufigen  Arterien  bestimmend  sein  mochten.  In  wie  weit 
diese  Vermuthung  bei  genauerer  Priifung  der  thatsacliliehen  Ver- 
haltnisse  ihre  Bestatignug  gefunden  hat,  werden  die  folgenden 
Zeilen  lehren.  Ich  werde  in  denselbeu  jedoch  die  Frage  allgemeiner 
steilen  imd  nicht  bios  auf  die  rlicklaufigen  Arterien  RUcksicht 
nehmen,  sondern  auch  anderer  gedenken,  soweit  ihre  Richtung 
durch  Wachsthumsverschiebiingeu  beeiniiusst  wird. 

Zuvor  werden  wir  uns  aber  dariiber  klar  zu  machen  haben, 
in  welcher  Weise  Itberhaupt  eine  Wachsthumsverschiebung  ini 
Gebiete  des  Arteriensystems  stattfinden  kann.  Offenbar  muss  man 
in  dieser  Beziehung  2  Hauptfalle  unterscheiden. 

I)  Es  kann  das  Eigenwachsthum  der  Arterien  zu  ver- 
schiedenen  Zeiten  der  Entwicklung  an  den  verschiedenen  Steilen 
ihres  Verlaufes  ein  verschiedenes  sein.  Dass  dies  schon  gentigt, 
eine  Veranderung  der  Astrichtung  zu  bewirken,  geht  aus  dem 
Schema  Fig.  1  mit  aller  Deutlichkeit  hervor.  Es  ist  in  demselben 
angenommen,  dass  beim  Anwachsen  der  Stamm-Arterie  ab  zu 
der  Grosse  AB  die  Unterlage  resp.  Umgebung  der  Arterie  cd 
genau  ebensoviel  wachse,  dass  also  CD=AB.  Wachsen  nun  die  ein 
zelnen  Strecken  von  ab:  0 — J,  1  —  2,  2—3  in  gleichem  Verhaltniss, 
so  wird  keine  Veranderung  der  Richtung  der  Seitenzweige  m  und  n 
eintreten ;  weun  dagegen  1—2  beispielsweise  um  das  4fache 
wachst,  wahrend  0—1  und  2 — 3  sicb  nicht  verlangern,  so  muss 
die  in  der  Figur  dargestellte  Veranderung  der  Richtung  eintreten, 
da  ja  die  Enden  der  Seitenzweige  an  der  Unterlage  resp.  Um- 
gebung fixirt  sind.  Die  Linien  V  ["  und  2'— 2"  geben  jetzt  die 
Richtungen  an. 

2)  Eine  zweite  Moglichkeit  ist  die,  dass  die  Stamm-Arterien 
in  alien  ihren  Stiicken  gleichmassig  zunehmen,  also  so  zu  sagen 
ein  proportionales  inneres  Wachsthum,  ein  gleichmassiges 
inter stitielles  Wachsthum  besitzen,  dass  sie  aber  im  Ver- 
haltniss zu  den  umgebenden  Theilen  langsamer  oder 
rascher  wachsen.  Geht  man  bcispielswei.se  bei  der  Betrachtung 
der  hier  vorkomraenden  Falle  von  einem  Stammgefass  aus,  von 
welchem  in  regelmassigen  Intervallen  unter  rechten  Winkeln 
Seitenzweige  entspringen  (Fig.  2  u.  3  in  a  b  bei  0;  J,  2,  3,  4,  5,  6), 
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SO  \\\\{\  die  Eiclituiig:  dieser  seitlichen  Zweige  sofort  alterirt 
werdcu,  sobald  Stoinngcn  im  proportionalen  Waclisthum  der 
Stanininrtcrie  cinerseits,  ihrer  Unterlage  oder  Uragebung  anderer- 
seits  eintrcten.  Es  sind  hier  wieder  2  Falle  fttr  die  Gestaltung 
des  Arterieusystems   von  Bcdeutnng: 

a)  Die  Stamm-Aiteiie  ab  wiiclist  langsamer  als  die  Unterlage 
cd  resp.  die  Umgcbiiug,  in  welclier  die  Enden  der  Seitenzweige  ent- 
lialtcn  sind,  so  dass  also  CD>>AB  wird.  In  diesem  P'allc  (Fig.  2)  wer- 
dcn  die  Endpimkte  der  Seitenzweige  (0'  60  aus  einander  riicken, 
es  wird  also  ein  ganz  ahnliches  Bild  eutstehen,  wie  es  der  Langs- 
schnitt  eines  Rohreuknochens  im  embryonalen  Alter  naeh  meinen 
Ermittelungen  zeigt.  ^  Wie  in  letzterem  Falle  die  Gefasskanale 
von  eincm  neutralen  Punkte  -)  aus  naeh  beiden  Enden  divergiren, 
so  wird  hier  eiue  analoge  Divergenz  der  seitlichen  Zweige  statt- 
finden;  dieselben  miissen  nothwendiger  Weise  ihre  Eichtung 
verlindern  in   der  aus  dem  Schema  Fig.  2  ersichtlichen  Weise. 

b)  Die  Stamm-Arterie  wScbst  rascher  als  ihre  Unterlage  resp. 
Umgebung.  Dann  muss  man  naturlich  als  Endresultat  in  dem 
von  mir  angenommenen  Falle  convergirende  Seitenzweige  erhalten 
(Fig.  3,  in  welcher  AB^CD  geworden  ist). 

Bei  der  Annahme  der  eben  erwahnten  Falle  1)  und  2)  a  und 
b  wurde  noch  vorausgesetzt,  dass  flir  die  Verschiebungen  der  Ar- 
terien  auf  ihrer  Unterlage  nirgends  ein  Hinderniss  existire,  dass 
die  Verschiebungen  vollstiindig  frei  erfolgen  konnen.  Dies  ist  nun 
naturlich  in  Wirklichkeit  fast  niemals  der  Fall  und  so  entstehen 
weitere  Modificationen.  Man  kann  die  jedesmal  resultirenden 
Richtuugen  der  Seitenzweige  sehr  leicht  durch  analoge  Con- 
structionon  wie  die  der  Figuren  2  und  8  erfahren.  Ich  begniige 
mich  hier  nur  noch  2  specielle  Falle  besonders  hervorzuheben. 
Wenn  man  in  Fig.  2  das  untere  Ende  von  a  b  in  b  fixirt  denkt 
so  werden  die  Wacbsthumsverschiebungen  alle  in  der  Richtnng 
naeh  a  erfolgen ;  es  wird  also  der  in  b  entspringende  Seitenzweig 


1)  L.  c,  Fig.  2,  Taf.  XIV. 

-)  Ich  beuutze  hier  die  Gelegenheit,  eine  ungeuaue  Augabe  des  Referates, 
welches  LiJwe  iiber  meiue  Arbeit  im  medicinischen  Centralblatt  1876,  S.  497 
bis  498  gegeben  hat,  zu  bericbtigen.  Ich  habe  den  Ausdruck:  „neutraler 
Punkt"  nur  von  einem  Punkte  auf  der  Oberfliiche  des  Langsschnittes  ge- 
braucht,  nicht  „von  einer  Stelle  an  der  Peripherie  des  Rohrenknocheus". 
Die  Lowe'sche  Verbesserung :  „neutrale  Zone"  ist  nicht  neu,  sondern  in 
derselben  Arbeit,  iiber  die  Lowe  referirt,  von  mir  da,  wo  sie  wirklich  hinpasst, 
gebraucht,  z.  B.  bei  der  Erklarung  der  Figuren  auf  Taf.  XVI,  S.  352. 
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horizontal  bleiben,  alle  holier  gelegenen  aber  unter  immer  grosserem 
Winkel  nach  oben  divergiren.  Das  Umgekebrte  erhalt  man,  wenn 
man  b  in  Fig.  3  fixirt  denkt.  Es  bleibt  dann  ebenfalls  der 
unterste  Seitenzweig  horizontal;  alle  oberhalb  gelegcuen  werden 
aber  in  der  Riehtung  nach  unten  convergiren,  imd  zwar  wird  der 
Neigungswinkel  gegen  ab  um  so  spitzer  sein,  je  nlihcr  an  a  der 
Zweig  entspringt. 

Die  im  Vorstehenden  erorterten  verschiedenen  Falle  von 
Wachsthumsverschiebungen  bezogen  sich  vorzugsweise  auf  Stamm- 
arterien  und  deren  parietale  Zweige.  Ich  habe  dabei  besonders 
an  die  Aorta  und  die  ans  ihr  entspringenden  Intercostal-  und 
Lumbal-Arterien  gedacht,  wie  ich  unten  des  Weiteren  ausfUhren 
werde.  Fiir  die  visceralen  Aeste  der  Aorta  kommt  aber  noch  eine 
Moglichkeit  in  Betracht:  die  Abgangstelle  von  der  Aorta  kann 
im  Wesentlichen  ihre  Lage  zum  Skeletsystem  beibehalten,  wahrend 
das  Ende  des  Seitenzweiges  mit  dem  durch  ihn  versorgtcn  Ein- 
geweide  eine  wesentliche  Lageveriinderung  im  Laufe  der  Ent- 
wicklung  durchmaclit  und  dadurch  modificirend  auf  die  Ast- 
richtung  einwirkt.  Das  auffallendste  Beispiel  dieser  Art  ist  das 
Verhalten  der  Arteria  spermatica  interna,  die  mit  dem  fort- 
schreitenden  Descensus  testiculorum  immer  mehr  verlangert  und 
zu  einem  zunehmenden  spitzwinkligen  Ursprunge  aus  der  Aorta 
gezwungen  wird.  Ein  anderes  Beispiel  werden  wir  in  dem  Ver- 
halten der  A.  thyreoidea  superior  und  inferior  kennen  lernen. 
Beide  werden  in  ihrer  Riehtung  durch  das  Herabsteigen  der 
Glandula  thyreoidea  beeinfiusst. 

In  der  Arteria  spermatica  interna  haben  wir  zugleich  ein 
frappantes  Beispiel  von  ungleichmassigem  Langenwachsthum  im 
Gebiete  des  Arterienbaumes.  Es  ist  schon  aus  den  Thatsachen 
des  Descens  testiculorum  selbstverstandlich ,  dass  die  A.  sper- 
matica interna  in  dem  Masse,  als  der  Hoden  herabsteigt,  im 
Langenwachsthum  bedeutend  das  unterhalb  ihres  Ursprungs  ge- 
legene  Stuck  der  Aorta  abdominalis  iiberfliigeln  muss:  sie  nimmt 
in  derselben  Zeiteinheit  um  ein  grosseres  Stiick  der  Lange  nach 
zu,  als  die  Aorta  descendens.  Es  ergiebt  sich  demnach  schon  aus 
dieser  einen  Thalsache,  dass  die  Liingenzunahme  der  Arterien 
diirchaus  nicht  iiberall  eine  gl  eichm  assige  ist. 

Fiir  eine  andere  Stelle  habe  ich  ein  ungleichmassiges  Langen- 
wachsthum durch  Messungen  festgestellt.  Vergleicht  man  die 
Gesammtlange  der  Carotis  communis  dextra  -|-  A.  anonyma  mit 
der  Gesammtlange^  der  Aorta  descendens,  so  ergibt   sich  (vergl. 
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Tabelle  I),  (lass  die  Liiiige  tier  erstereu  Arterieu  wabreud  des 
l'(»taleu  Lebeus  relativ  bedeuteiider  ist  als  wie  uacb  volleudetem 
Waebstbnni.  Es  folgt  daraiis,  dass  die  Aorta  desceiidens  als 
Gauzes  bedenteuder  an  Lauge  zimimrat,  wie  A.  anonyma  imd  A. 
earotis  comniuuis. 

Tabolle  I. 

Relatives  Wacbstbum  der  Carotis  communis  uud  Aorta  descendeus. ') 


Alter. 

Liinge  der 
Aorta  de- 

Lfinge  der 
Carotis  coiu- 

Aorta  =  100. 
Liinge  der 

scendens. 

nnuiis  + Ano- 

Car. conim. 

nyma. 

+  Anonyma. 

Fotus 

13  Wochen 

23 

12,5 

54,3 

Fotus 

18  Wocben 

50 

26,5 

53 

Kind 

10  Tage 

111 

41,5 

37,3 

22  Tage 

127 

57 

44,8 

20  Wochen 

124 

62,5 

50,4 

Erwachsene : 

1)  22  J. 

383 

143 

37,3 

2j  25  .. 

385 

147 

38,1 

3)  37  „ 

350 

130 

37,1 

4) 

310 

131 

42,2 

5) 

390 

160 

40,7 

6) 

390 

144 

36,9 

Wir  erseben  aus  vorstebeuder  Tabelle;  weuu  die  Aorta  de- 
sceudeus  =  100  gesetzt  wird,  dass  die  Carotideulaui>e  (carotis 
comm.  dextra  +  anouyma)  wabreud  des  fotalen  Lebeus  (13  resp. 
18  Wocben)  mebr  als  die  Ualfte  der  Aorteulange  betriigt  {bl)  resp. 
54,3),  wabrend  das  Mittel  aus  den  G  aufgefubrteu  Messungen  bei 
Erwacbseueu  (3'^,7)  sich  weit  uuterbalb  der  balben  Aortenlauge 
betiudet.  Icb  gebe  gem  zu,  dass  die  wenigeu  Zableu,  welcbe  icb 
bier  uud  in  der  Folge  bis  jetzt  mittbeilen  kann,  nocb  nicbt  zur 
detiuitiven  Feststelluug  der  Wacbstbumsverbaltuisse  geniigen,  da 
ja  der  durcb  die  iudividucUen  Verscbiedenbeiten  bedingte  Febler 
immer  nur  durcb  grossere  Reiben  von  Messungen  auszugleicben 
ist.  Indessen  dlirfte  auf  einem  Gebiete,  das  nocb  ganzlicb  un- 
bearbeitet  ist,  jede  Mittbeiluug  von  Material  and  die  sicb  auf  dieses 
allerdings  nocb  uuvoUstandige  Material  stiitzeuden  Folgerungeu 
mittbeilenswertb  seiu.  um   so  mebr,  als  sie  andeuteu,  worauC  die 


^)  Maasse  hier  uud  in  den  folgenden  Tabellen  in  Millimetern. 
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Arbeit  innerhalb  dieses  Gebietes  zuuachst  zii  richteu  ist.  Das 
Arterienwachsthum  resp.  Gefasswachsthum  ist  niiu  ein  solches 
Feld,  auf  dem  wir  noch  nicht  einmal  den  Modus  kennen.  Wir 
nehmen  nach  Allem  an,  dass  die  Gefasswandungeu  interstitiell 
wachsen ;  iiber  die  Vertheilung  dieses  interstitiellen  Wacbsthums 
haben  wir  aber  noch  durchaus  keine  Erfahrung-en.  Dies  ist  es, 
was  mich  ermuthigt,  die  gelegentlich  dieser  Arbeit  iiber  das 
Arterien -Wachsthum  gesamraelten  Tbatsacbeu,  so  imvollstiindig 
sie  sind,  mitzutheilen,  sei  es  auch  nur,  urn  diireh  sie  zu  eiuer 
genaueu  Erforschung  dieses  Gebietes  weitere  Auregung  zu  gebeu. 
Meine  vorlaufigen  Untersuchungen  iiber  die  Vertheilung  des 
interstitiellen  Wachsthums  auf  einzelne  Strecken  der  Arterieubahn 
liaben  ferner  ergeben,  dass  an  anderen  Orten  eine  gleichmassige 
Langenzunahme  zu  erfolgen  scheint.  Vergleichen  wir  z.  B.  die 
Langen  der  Aorta  thoracica  uud  Aorta  abdominalis  unter  einandcr 
in  den  verschiedenen  Altern,  so  ergibt  sich,  wie  Tabelle  11  zeigt, 
kein  wesentlicher  Unterscliied. 


Tabelle  II. 

Relatives  Wachstsum  der  Aorta  thoracica  uud  Aorta  abdominalis. 


Absolute  Lange 

Ganze  Aorta  descendens  =  100 

Alter. 

der                        der 

Aorta  thoracica  Aorta  abdorain. 

Aorta  thoracica  Aorta   abdomin. 

Fotus 

11  Wochea 

12,5 

10 

55,5 

44,5 

Fotus 

16  VVochen 

21,5 

13 

62,3 

37,7 

Fotus 

18  Wochea 

34 

16 

68 

32 

Fotus 

18  Wochen 

32,5 

17,5 

65 

35 

Kind 

10  Tage 

72 

38 

65,5 

34,5 

Kind 

20  Wochen 

73 

51 

58,8 

41,2 

Erwachsene : 

1)  22  J. 

238 

145 

62,1 

37,9 

2)  25  „ 

240 

145 

62,3 

37,7 

3)  27   „ 

205 

150 

57,7 

42,3 

4)  37  „ 

220 

130 

62,8 

37,2 

5)  50  „ 

245 

145 

62,8 

37,2 

6^  58  „ 

230 

160 

58,9 

41,1 

7) 

238 

142 

62,7 

37,3 

8) 

246 

164 

60 

40 

9) 

220 

133 

62,3 

37,7 

10) 

235 

115 

67,1 

32,9 
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Znr  Eiliiiiteniiig  bemerke  ich,  dass  als  Aorta  tlioracica  ein 
liir  alle  Mai  tier  Abstaud  zwiscbeu  Mitte  des  Urspruugskreises 
dcr  A.  siibclavia  sinistra  und  der  entsprccbeuden  Stelle  des  Ur- 
spruugs  der  Art.  coeliaca  gcmessen  wurdc.  Die  Messungeu  an 
10  Ervvacbseuen  ergabeu,  weun  {die  gesammte  Aorta  descendeus 
=  100  gesetzt  wird,  fiir  die  Aorta  tboracica  im  Mittel  61,8,  ftir 
die  Aorta  abdomiualis  im  Mittel  38/2 ;  und  urn  diese  Zablen  beruni 
gruppiren  sieb  aiicb  die  G  an  Foteu  und  Kindern  gefimdenen 
Wertbe.  Icb  muss  micb  demnacb  vorlaufig  fiir  eine  gleicb- 
massige  Langenzunabmc  der  Brust-  und  Baucb-Aorta  erklaren. 
Dagegen  scbeiut  uacb  den  bis  jetzt  vorliegenden  Zablen  sicb  das 
innere  Wacbstbum  der  Aorta  abdominal  is  complicirter  zu 
gestaltcu.  Dasselbe  wurde  dadurcb  gemessen,  dass  die  Abstande 
zwiscbcn  den  Ursprungsmitteu  1)  der  A.  coeliaca  und  mesenterica 
superior,  2)  der  A.  mesenterica  superior  und  inferior  und  3)  der 
letztereu  von  der  Gabelungsstelle  der  Aorta  bestimmt  wurden. 
Es  sind  dies  diejenigeu  Aeste  der  Aorta  abdominalis,  welcbe 
wobl  den  constantesteu  Ursprung  besitzen.  • 


Tabelle  III. 

Relatives  Wacbstbum  der  einzeluen  Strecken  der  Aorta  abdomin. 


Absolute 

Wertbe  des 

Abstands 

Aorta  abdominal 

is  =  100 

Alter 

d.  A.  coeliaca  d.  A.mes.sup. 

d.  A.  mes.  inf. 

von     mesent. 

von  A.  mes. 

von  Tbeilung 

superior 

inf. 

=  a 

=  b 

=  c 

a 

b 

c 

F()tiis 

16  Wochen 

2 

6,75 

4,25 

15,3 

51,9 

32,8 

18  Wocben 

2,5 

9,5 

4 

15,6 

59,3 

25,1 

18  Wocben 

2 

9 

3,5 

13,7 

62 

24,3 

Kind 

10  Tage 

6 

19 

13 

15,7 

50 

34,3 

20  Wocben 

4,5 

24 

17 

9,8 

52,7 

37,5 

2  iMoii:it(?) 

6 

27 

15 

12,5 

56,2 

31,3 

6  Men  at 

7,5 

25,5 

10 

17,4 

59,3 

23,3 

Erwaclisene: 

I) 

15 

71,5 

56 

10,5 

50,1 

39,4 

2) 

13 

69 

57 

9,3 

49,6 

41,1 

S) 

'          14 

87 

40,5 

9,8 

61,4 

28,8 

4) 

12 

79 

1         42 

9,0 

59,4 

31,6 

5) 

27 

95 

42 

16,4 

57,9 

25,7 
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Ich  will  aus  den  wenigen  in  vorsteheuder  Tabelle  mitge- 
theilten  Zahlen  noch  keinen  sicheren  Schluss  ziehen.  Da  auch 
unter  den  5  Erwachsenen  Zahlen  vorkommeU;  wie  bei  den  ge- 
messenen  Foten  imd  Kindern,  so  konnte  man  es  hier  mit  blossen 
individuellen  Verschiedenlieiten  zu  thiin  haben;  das  Waclisthuni 
der  Aorta  abdomiualis  ware  dann  ein  gleiehmiissig  interstitielles, 
Andererseits  kann  man  sich  nicht  verhehleu,  dass  bei  Erwachsenen 
fUr  den  Abstand  von  Coeliaca  und  Mesenterica  superior  die  nied- 
rigeren  Zahlen,  fiir  das  Endstiick  der  Aorta,  obwohl  weniger 
ausgesprochen,  die  hoheren  Zahlen  iiberwiegeu,  so  dass  die  Ver- 
muthung  nahe  liegt,  als  wachse  das  Endstiick  der  Aorta  mit 
fortschreitendem  Korperwachsthum  rascher,  das  AnfangsstUck  der 
Bauch-Aorta  langsamer,  wahrend  das  mittlere  ein  mehr  gleich- 
miissiges  Tempo  einhalt.  Wir  hatten  dann,  weuu  wir  das  oben 
geschilderte  Wachstlium  der  Carotis  hinzunehmen,  ein  vom  oberen 
Ende  des  Carotiden-Aortenstammes  nach  unten  sich  allmiihlig 
steigerndes  Wachsthum;  also  ein  analogcs  Verhiiltniss  wie  beim 
Skelet,  wo  ja  auch  die  Theile  des  oberen  Korperabschnittes  vor 
denen  des  unteren  begiinstigt  sind,  wahrend  spiiter  der  untere 
Korperabschnitt  durch  ein  gesteigertes  Wachsthum  dies  wieder 
ausgleicht.  ^) 

Nach  diesen  gelegentlichen  Bemerkuugen  liber  Gefasswachs- 
thum  wende  ich  mich  nunmehr  zum  eigentlichen  Gegenstand 
meiner  Aufgabe.  —  Ueber  die  Verlaufsverhaltnisse  der  A.  re- 
currens  tibialis  posterior  habe  ich  einige  Erfahrungen  ge- 
sammelt,  die  mir  iiberhaupt  von  Bedeutung  erscheinen  fiir  die 
Erklarung  der  Richtung  der  ritcklaufigen  Arterien  am  Ellenbogen- 
und  Kniegelenk.  Bei  einem  20  Wochen  alteu  Kinde  fand  ich 
die  genannte  kleiue  Arterie  nicht  rUcklaufig,  sondern  rechtwinklig 
sich  abzweigend.  Damit  hiingt  zusammen,  dass  die  Theilungs- 
stelle  der  A.  poplitea  in  die  A.  tibialis  antica  und  postica  relativ 
hoher  liegt  beim  Kiude,  wie  beim  Erwachsenen.  Wahrend  bei 
dem  untersuchten  Kinde  die  genannte  Theilungsstelle  6,5  mm. 
unterhalb  der  durch   den  obersten   Theii  des  Capitulum    fibulae 


^)  Diese  Verschiedenheit  zwischen  oberen  und  unteren  Ktirpertbeilen 
$pricht  sich  auch  in  den  Lumen- Verhaltnissen  der  Aorta  beim  Kinde  und 
beim  Erwachsenen  aus.  Ich  fand.  dass  die  Aorta  abdominalis  beim  Kinde 
unmittelbar  hinter  der  Abgangsstelle  der  Nierenarterien  eine  bedeutende  Ver- 
engerung  ihres  Lumens  erkennen  liisst,  wahrend  beim  Erwachsenen  mit  miichtig 
entwickeltem  Becken  und  unteren  Extremitaten  diese  plotzliche  Verengerung 
fehlt. 
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gelcgten  Horizontalebene  sicli  befiudet  und  zur  Gesamintliinge  des 
Arterieustammes  des  Uuterischenkels  (das  g-enaunte  Stlick  der 
Toplitea  iiud  A.  tibialis  postica  bis  zum  imtcren  Endc  der  Tibia), 
die  89  mm.  betriigt,  sich  wie  1 :  13,7  verhiilt,  ist  das  Vcrbaltniss- 
Mittel  aus  Messuug-en  au  G  verschiedeuen  Erwacbsencn  (38  :  340) 
1  :  8,}t.  Daraus  wiirde  bervorgebeu,  falls  sicb  aus  weiterenMessuugeu 
au  Embryouen  imd  Kinderu  eine  der  oben  vom  Kinde  augefiibrteu 
entsprecbeude  Mittelzalil  ergeben  sollte,  dass  im  Laufe  des  Wacbs- 
tbums  die  Tbeiliingstelle  der  A.  pop  lit ea  berabriickt. ') 
Ist  dies  aber  wirklicb  der  Fall,  so  muss  die  in  ihrer  peripberen 
Ausbreituug  tixirte  A.  recurrens  tibialis  posterior  wirklicb  rttck- 
liiufig  werdeu.  Icb  zweifle  um  so  weniger  au  dem  thatsaclilicben 
Besteben  dieses  ursacblicheu  Verbaltuisses,  als  noeli  ein  auderes 
Moment  binzukommt,  welches  eine  derartige  Verscbiebuug  imbe- 
dingt  erfordert.  Bekauntlicb  sind  bei  Embryouen  die  im  Hiift- 
geleuk,  Kuiegelenk  uud  im  Ellenbogengeleuk  in  Contact  tretenden 
Knocben  ungefabr  recbtwiuklig  zu  einander  fixirt. 
Icb  will  diese  Stellung  der  Extremitaten  die  fotale  nennen. 
Eine  Arterie,  die  auf  der  Beugeseite  so  disponirter  Gelenke  ver- 
Ijluft,  muss  uotbweudiger  Weise  Debnuugeu  erfalireu,  sobald  die 
gebeugte  Stellung  in  die  gestreckte  iibergebt,  und  es  verlobnte 
sicb  wobl  der  Miibe,  einmal  zu  untersucben,  ob  niclit  das  Nacb- 
tbeilige  der  bei  der  spatereu  Streckung  der  Glieder  eintreteuden 
Debnung  zuvor  dadurcb  ausgeglicbeu  wird,  dass  nocb  wabrend 
des  embryonaleu  Lebens  da.s  der  Beugeseite  des  Gelenkes  an- 
liegeude  Stuck  starker  wacbst.  In  der  That  scbeiut  das  oben 
von  der  A.  poplitea  mitgetbeilte  Messuugsresultat  fiir  diese  Auf- 
fassung  zu  sprecheu.  Wie  dem  aber  auch  sein  mag,  es  findet 
beim  Uebergang  der  gebeugteu  Stellung  in  die  gestreckte  uotb- 
wendiger  Weise  eine  Verscbiebuug  der  Arterie  auf  ibrer  Unter- 
lage  statt.  Nun  sind  wir  aber  daran  gewobut,  die  Extremitaten- 
Arterien  in  gestreckter  Stellung  der  Glieder  darzustellen ;  in  dieser 
ist  natiirlicb  die  recurrirende  Ricbtung  am  scharfsten  ausgepragt. 
Wenn  wir  dagegen  mit  dem  fertigen  Priiparat  eine  Beugung 
vornebmeu,  so  wird  die  Ricbtung  eine  mebr  recbtwiuklig  zur 
Radialis  resp.  Ulnaris  geneigte.     Dasselbe   scbieu  mir  nun   auch 


*)  Selbstverstiindlich  diirfen  nur  solclie  riille  verglichen  werden,  wo  die 
erwiihnte  Theilungsstelle  gleich  unterlialb  des  iintereu  liandes  vom  Muse. 
popliteus  liegt,  nicht  aber  jene  Varietiiten,  wo  die  Theilung  scbon  am  oberen 
Rande  des  genannten  Muskels  oder  erst  weit  unten  in  der  Mitte  des  Unter- 
schenkels  stattfindet. 
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in  fotal  gebeug-ter  Stellung  tier  Gelenke  der  Fall  zu  sein,  so  dass 
erst  die  Ricbtuug-  riicklaufig-  wird  niit  der  Streckiuig  der  Extre- 
mitillen  uiid  der  dadurcli  bediiigten  Abwartsschiebiiiig  der  Tbeiluiigs- 
stelle  ihrer  Arterie  (Bracbialis  resp.  Poplitca).  Scbvver  verstaud- 
lich  bleibt  bei  dieser  Betracbtnug  allerdings  uoch  das  Verbalteu 
der  auf  der  Streckseite  der  Gelenke  sieb  abzweigendeu  Reenr- 
reutes,  wie  der  A.  reeurreus  iuterossea  am  Untcrarni  und  der 
A.  recurrens  tibialis  anterior  am  Unterschenkel. 

Viel  befriedigeuder  lasst  sieb  der  Einfluss  von  Wacbstbums- 
verscbiebiingeu  auf  die  Ricbtung  von  Artcrien  an  deni  Verbalten 
der  Art.  tbyreoidea  superior  verfolgeu.  Ueber  den  Yer- 
lauf  dieser  Arterie  beini  Erwacbsenen  finden  sieb  in  den  Lebr- 
bucbern  der  Anatomie  die  verscbiedeusten  Angabcu ,  die  man 
in  3  Abtbeilungen  bringen  kann. 

1)  Die  A.  tbyreoidea  superior  gebt  riickliiufig,  also  uuter 
stumpfem  Winkel  direct  uacb  unten  und  vorn.  Dieser  Verlauf 
ist  in  den  Abbilduugen  Fig.  59,  60  und  61  der  H  e  n  1  e  'scben  Gefass- 
lebre  dargestellt,  ebenso  Tafel  VI  bei  Tiedemann  (Tabulae 
arteriarum  corporis  bumani),  bei  Aeby  Fig.  255. 

Von  den  bekanuteren  Lebrbticbern  legen  dieses  Bild  der  Be- 
scbreibung  zu  Grunde  oder  erwahnen  wenigstens  keinen  anderen 
Verlauf  die  Lebrbiicher  von  Hyrtl,  Danger,  H.  Meyer,  M. 
J.  Weber,  Q  u  a  i  n  (8.  Auflage),  Hoffmann  (2.  Auflage). 

2)  Die  A.  tbyreoidea  superior  gebt  in  eiucni  stark  uacb  oben 
couvexen  Bogen  nacb  vorn  und  abwJirts:  Meckel,  C.  Krause, 
L  u  s  c  b  k  a ,  Aeby. 

3)  Die  A.  tbyreoidea  superior  gebt  zuniicbst,  s  p  i  t  z  vv  i  n  k  1  i  g 
von  der  Carotis  externa  entspringend,  eine  kurze  Strecke  nacb 
aufwiirts,  um  dann  erst  im  Bogen  nacb  unten  umzubiegen: 
Weber-Hildebrandt,  Arnold,  Tbeile  (in  Sommering's 
Anatomie,  Gefasslelire).  Aucb  die  Bescbrcibung  von  Hcnlegebort 
bierber,  obwobl  die  Abbilduugen  einen  anderen  \'erlauf  anzeigcu. 

Es  fragt  sieb,  wie  diese  verscbiedenen  Angaben  zu  erklilren 
sind.  Nacb  meinen  Ermitteluugen  kommen  bei  Erwacbsenen  alle 
3  bescbriebenen  Bilder  vor.  Icb  will  sie  als  Verlaufstypen  unserer 
Arterie  bezeicbnen  und  ibnen  in  der  Reibcnfolge,  wie  sie  oben 
augeflibrt  wurden,  die  Namen:  absteigender,  bogeuformiger  und 
aufsteigender  Verlauf  geben.  Am  selteusteu  ist  der  reiue  riick- 
liiufige  Verlaufstypus.  Die  beiden  anderen  Fiille:  der  bogeuformige 
und  aufsteigende  Verlauf,  sind  wobl,  streug  betracbtet,  niebt  von 
einander  zu  sonderu,   da  ja  der   bogeuformige  Verlauf  aucb  eiu 
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aufsteigendes  spitzwinklig-  vou  der  Carotis  externa  entspringendes 
Arterieustlick  voraussetzt.  Es  fallen  deshalb  diese  beiden  Kate- 
gorieu  imter  eiueu  Ge^ichtspimkt.  Sie  sind  die  gewJiinliclicn 
Verlaul'stypeu  der  A.  tliyreoidea  superior,  der  bogenformige  Ver- 
lauf  gewissermassen  die  Uebergaugst'orm  zwischeu  deu  beideu 
extremeu  Gestaltungen. 

Eiue  weitere  Uutersuclmug  ergibt  nun,  dass  im  totalen  Lebeu 
iind  bei  Kinderu  diese  Verlaufsrichtung  die  typisehe  ist.  Bei 
einem  Foetus  vou  18  Wocben  bestebt  die  A.  tliyreoidea  superior 
uocb  aus  2  gleicb  langen  Abscbuitten,  eiueni  aufsteigeudeu  Ur- 
spruugstbeile  uud  einem  absteigenden  Drlisentlieile.  JJeide  sind 
durcb  eiueu  sanl'teu  Bogeu  verbundeu.  Bei  einem  Kinde  you 
'JO  Wocbeu  ist  dieser  Uuterschied  uocb  schiirfer  ausgepragt, 
iudem  der  Uebergang  beider  Abschnitte  in  eiuander  bereits 
eiue  starkere  Knickung-  zeigt  (Fig.  8).  Der  absteigende  itber- 
trifft  jetzt  bedeuteud  an  Lange  den  aufsteigeudeu  Urspruugs- 
abscbuitt.  Weuu  man  bedenkt,  dass  die  Glaudula  tbyreoidea 
im  Laufe  ihrer  Entwickluug'  eiue  allmablige  Lageverauderung 
der  Art  eiugebt,  dass  sie  von  ihrer  urspriiuglicben  Lageruug  eiue 
Streckc  weit  am  Halse  herabriickt,  bis  sie  (bei  Saugetliiereu) 
ihreu  Platz  uuterbalb  der  Anlage  des  Kelilkopfs  einnimmt  ')>  so 
ist  es  ziemlicli  selbstverstiiudlicb,  dass  die'A.  tliyreoidea  aus  ilircr 
ursprlinglicb  aufsteigeudeu  Verlaufsrielitung  in  eine  absteigende 
Babu  iibergeleitet  wird.  Die  detinitive  Lage  der  ScbilddrUsc  am 
Halse  wird  aber  zu  einer  spateren  Zeit  des  Lebens,  zur  Puber- 
tatszeit,  uocb  durcli  eiu  auderes  Moment  bestimmt.  Es  ist  dies, 
wie  scbou  vou  Allau  Burns-)  bervorgebobeu  wurde,  die  rapide 
Zuualime  des  Keblkopfs  zur  Zeit  der  Pubertat.  Der  Abstaud 
zwischeu  unterem  Raude  der  Glaudula  tbyreoidea  uud  deui  Brust- 
beiue  wurde  von  Burns  bei  einem  zweijahrigen  Kinde  gleich  dem 
entsprecbeuden  bei  Erwacbseueu  gefuudeu,  so  dass  demuacb  die 
Schilddriise  beim  Kinde  rclativ  bedeuteud  bober  oben  am  Halse 
gelegen  ist.  Es  wird  dies  Moment  natiirlich  uicht  ohne  Finfluss 
bleibeu  auf  deu  absteigendeu  Verlauf  der  oberen  Schilddriiseu- 
Arterie.  Deun  es  ist  leicht  ersichtlieh,  dass  beim  fortschreiteudeu 
Herabriicken   der  Schilddriise  eiu   immer   Ulngeres  Stuck  der  A. 

^)  Vergl.  W.  Miiller,  Ueber  die  Entwickelung  tier  Schilddriise.  Diese 
Zeitschr.  VI.  Bd.,  S.  450. 

-)  Bemerkungen  iiber  die  chirurgiscbe  Anatomic  des  Kopfes  und  liaises. 
Aus  dem  Englischen  iibersetzt  und  mit  Anmerkungen  begleitet  vou  Georg 
Eduard  Dohlhoff'.     Halle  1821.  S.  352  fi'. 
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thyreoidea  superior  nach  imten  berabgezogen  wird,  ja  dass  schliess- 
lich,  wenn  die  relative  Lagerung  der  Carotis  externa  erhalteu 
bleibt,  das  Gelass  vollstaudig  riicklaufig  werden  muss,  wie  es  in 
der  That  in  vielen  Fallen  beobacbtet  wird.  Unten  werde  icb 
zeigen,  dass  die  vorausgesetzte  Fixirung  der  Carotis  tbatsacblicb 
niebt  vorbauden  ist,  dass  aucb  bier  Wacbstbumsverscbiebungen 
stattfinden,  welcbe  ibrerseits  wieder  auf  die  Verlaufsricbtung  der 
oberen  Scbilddriiseu-Arterie  einwirken. 

Aebnlicbe  Betracbtungen  wie  ftir  die  A.  tbyreoidea  superior 
gelten  ftir  den  Verlauf  der  A,  tbyreoidea  inferior.  Man  betracbte 
nur  den  Verlauf  dieser  Arterie  in  Fig.  8.  Beim  weiteren  Herab- 
steigen  der  Scbilddriise  wird  derselbe,  da  ja  das  AnfangsstUck  tr 
dureb  die  A,  cervicalis  ascendens  (c.  a.)  in  aufsteigender  Ricbtung 
fixirt  ist,  der  Art  umgeandert,  dass  das  Driisenende  der  Arterie 
immer  mebr  horizontal  wird,  ja  sogar  absteigend  werden  kann, 
wie  wir  dies  bei  Erwaebsenen  bilufig  treffen. 

Am  interessantesteu  und  von  den  weitreicbeudsten  Folgen 
sind  aber  die  Verscbiebungeu  der  Aorta  descendens. 
Ein  auffallendes  Beispiel  rticklaufiger  Arterien  bieten  bier  stets 
die  oberen  Aa.  intercostales  aortieae  dar.  Der  Winkel,  welcben 
dieselben  mit  der  Aorta  descendens  bilden,  betriigt  sebr  gewobu- 
lich  bis  120''  und  mebr  und  ist  selbstverstiindlicb,  falls  aucb  fin- 
den  2.  Intercostalraum  eine  Arterie  direct  von  der  Aorta  abge- 
geben  wird,  in  diesem  Falle  ein  uocb  grosserer.  Von  der  ersteu 
lutercostalis  an  niramt  der  Ursprungswinkel  mitjeder  folgenden  all- 
miiblig  ab.  Bei  einem  20  Wocben  alten  Kiude  betrug  beispielsweise 
der  Winkel  der  Intercostalis  I  mit  der  Aorta  descendens  120", 
der  Intercostalis  II  110",  der  III.  99",  der  IV.  bereits  9U».  Von  der 
4.  Intercostalis  an  bis  zur  3.  Lumbalis  erbielt  sicb  dann  der  recbt- 
winklige  Ursprung,  um  ftir  die  unterste  Lumbal-Arterie  der  Aorta 
spitzwinklig  zu  werden.    Diese,   die   Lumbalis  IV  ^),   entsprang 


*)  Ich  habe  mich  bier  und  in  der  Folge  der  Jilteren  gewbbnlicben  Ziiblung 
angeschlossen,  welcbe  10  Intercostales  und  4  Lumbales  aortieae  unterscbeidet. 
Es  ist  allerdings  nicbt  ganz  logiscb,  die  dem  unteren  Rande  der  12.  Rippe 
folgende  Arterie  eine  Intercostalis  zu  nennen,  aber  ebenso  wenig  dlirfte  sie 
eine  Lumbalis  genannt  werden  (Henle),  da  sie  ja  dem  12.  Brustwirbel  und  nicbt 
dem  1.  Lendenwirbel  entspricbt.  Da  wir  es  in  beiden  Iteiben  von  Arterien 
mit  segmentalen  Arterien  zu  thun  haben,  so  ist  jedeufalls  die  Bezeicbnung, 
welcbe  die  Beziehung  zu  den  Wirbelsegmenten  wiedergibt,  die  rationelle.  Fiir 
die  lAunbalarterien  muss  dennocb  die  iiltere  Nomenolatur  entscbieden  bei- 
behalten  werden.  Will  man  die  lOte Intercostalis  aortica  nicbt  als  intercostalis 
bezeichnen,  so  empbeblt  sicb  vielleicbt  der  Name  Aa.  thoracicae  posteriores. 
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iinter  eineni  Wiiikel  von  UO"',  Wir  liabcii  hier  also  ein  Verlaiifs- 
schenia  der  segnicntalcn  Artcricn  der  KorpcrwandaDgcn  vor  iins, 
wclclics  luit  dcu  Linicn  dcs  oben  mitgctlieiltcn  Schcuias  Fig.  2 
viclc  Aclinliclikcit  besitzt.  In  aiidcrcn  Fallen  entspringcn  die 
uiitcrstcn  Lumbalartcrieu  icclilwinklig,  wiihrend  die  oberen  Liim- 
bales  iind  die  lutercostalcs  gauz  allraahlig-,  je  weiter  nach  obeu, 
nni  so  nichr  i-iicklaiifig-  werden.  Es  kann  endlicli  auch  die  untcrste 
Lumbalartcrie  ein  wenig  aufsteigend  werden.  Als  Beispiel  fiilire 
ic'h  hier  die  Winkel  an,  welclie  ich  bci  einem  Erwaclisenen;  dessen 
Aorta  sich  am  oberen  Raude  des  5.  Lendenwirbels  theilte,  ge- 
fiinden  habe.  Es  entsprang  hier  die  oberste  Intercostalis  (fitr 
3.  Intercostalraum)  unter  einem  Winkel  von  140°,  die  5.  unter 
einem  Winkel  von  122 «,  die  10.  von  112 «,  die  3.  Lumbalis  von 
105 ",  wiihrend  die  4.  Lumbalis  unter  95 "  vom  Stamme  der  Aorta 
sich  cntwickclte. 

Es  ergibt  sich  aus  dieser  kurzen  Aufzahlung  der  verschiedenen 
Vorkomranisse,  dass  von  den  14  segmentalen  Arterien,  um  die  es 
sich  hier  handelt  (10  Intercostales,  4  Lumbales  ^),  im  Allgemeinen 
die  uutersten  Intercostales  und  oberen  Lumbales  rechtwinklig  ver- 
laufen,  die  obersten  Intercostales  constant  aufsteigend  sind,  wahrend 
die  unterste  Lumbalartcrie  absteigend,  horizontal  oder  aufsteigend 
sein  kann.  Von  den  obersten  Intercostalarterien  ist  das  beschriebene 
Verhalten  langst  bekannt.  Es  gedenken  dieses  Verlaufes  von  den 
neueren  Lehrbiichern  die  von  Hyrtl,Luschka  und  H e n  1  e ,  von 
alteren  Weber -Hildebrandt,  und zwar  soil  bald  nur die  oberste 
A.  intercostalis  aortica  riicklaufig  sein  (Henle),  bald  dieser  Ver- 
laufstypus  mehrere  Intercostales  (die  4  bis  5  oberen,  Theile)  um- 
fassen.  In  den  Lehrbiichern  von  Meckel  und  M.  J.  W  e  b  e  r  findet 
sich  sogar  die  Angabe,  dass  a  1 1  e  Interrostales  aorticae  schrag  nach 
hinten  oben  und  aussen  verlaufen.  Diese  Diflferenzen  erklaren  sich 
auch  hier  wieder,  wie  bei  der  A.  thyreoidea  superior,  aus  indivi- 
duellen  Verschiedenheiten.  Wir  haben  gesehen,  dass  Beides  vor- 
kommt.  Wodurch  das  eine  oder  das  andere  Verhalten  bedingt  ist, 
wird  sich  gleich  ergeben.  Ich  will  zuvor  nur  soviel  bemerken,  dass 
nach  meinen  bisherigen  Untersuchungen  bei  Kindern  der  erst- 
beschriebene  Typus,  den  ich,  weil  die  oberste  Intercostalis  aufsteigt, 
die  unterste  Lumbalis  absteigt,  den  faclierformigen  Typus  nennen 
will,  itberwiegt,  bei  Erwachsenen  der   zweite  Typus  mit  horizon- 


^)  Auf  das  Verhalten   der  Lumbalis  V  aus   der  Sacralis  media   habe  ich 
nicht  geachtet, 
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taler  oder  aufsteigeiider  Ltimbalis  (einseitlg  divergirender  Typus). 
Bei  jiingercii  Foeten  (IS  Wochcn)  fand  ich  die  obersten  Intercostales 
horizontal  verlanfend,  also  rechtwinklig  sich  von  der  Aorta 
abzweigend,  nie  aber  bei  Kindern  nacli  der  Geburt  und  Erwaeh- 
senen.  Die  Angaben  der  Lehrbiicber  von  Arnold  nnd  Kraiise 
liber  einen  horizontalen  Verlauf  der  oberen  Intercostales  aorticae 
entsprechen  deninacli  nicht  der  "Wirkliehkeit.  Es  konnen  bier  fiir 
die  ricbtigc  Beurtheilniig  aber  leicht  Irrthilraer  vorkommen;  die 
anfsteigende  Richtnng  wird  namlich  jedesmal,  wenn  die  Arterie 
an  ihrem  unteren  Eippenrande  angelangt  ist,  in  eine  demselben 
entsprechende  umgewandelt.  Man  muss  also  stets  die  Winkel  zii 
Grunde  legen,  welche  das  auf  den  Wirbeln  gelegene  Urspnings- 
stilck  der  Intercostales  mit  der  Aorta  bildet.  Die  oben  mitge- 
tlieilten  Winkelmessnngen  beziehen  sicli  aiich  stets  aiif  dieses. 

Ueber  den  Verlauf  der  Lumbalarterien  babe  ich  in  den  von 
mir  oben  aufgezablten  Lehrbiichern  entweder  gar  keine  bestimmte 
Angabe  gefunden  oder  die,  dass  sie  rechtwinklig  entspringen 
(Krause).  Nur  Theile  erwahnt  ausdriicklicb,  dass  die  oberen 
Lumbales  etwas  aufsteigend  seien,  die  unteren  dagegen  qiier  ver- 
laufen,  und  H  e  n  1  e  gibt  in  seiner  vortreflflichen  Gefasslehre  in 
Fig.  86  eine  Abbildung  in  welcher  die  4.  rechte  Lurabalarteric 
sogar  eine  absteigende  Richtung  einschlagt.  Ich  muss  vor  Allem 
die  Abhangigkeit  betonen,  in  welcher  die  Intercostales  und  Lum- 
bales von  einander  in  ibrer  Verlaufsrichtung  stehen.  Ist  die 
unterste  Lumbalis  absteigend,  so  ist  der  Winkel,  den  die  oberste 
Intercostalis  mit  der  Aorta  bildet,  kleiner,  als  in  dem  anderen 
extremen  Falle,  wo  die  Lumbalis  IV  eine  schwach  aufsteigende 
Richtung  besitzt.  Alle  diese  Richtungsverhaltnisse  miissen  also 
eine  gemcinschaftliche  Ursache  haben  und  diese  Ursache  ist  in 
einfaclister  Weise  gegeben  in  den  Vers chiebun  gen  der 
Aorta  auf  der  vorderen  Flache  der  Wirbelsaule  wah- 
rend  ihres  Wachsthums.  Die  Intercostales  sind  dabei  von 
der  Stclle  an,  wo  sie  den  unteren  Rand  der  Rippe  erreicben,  fixirt, 
in  analoger  Weise  auch  die  Lumbales.  Dann  ergibt  sich  aber 
mit  Nothwendigkeit,  dass  beim  Herabsteigen  der  Aorta  in  der 
Richtung  von  oben  nach  unten  die  obersten  Intercostales  immer 
mehr  riicklaufig  werden  miissen  und  dass  diese  Umbiegu ng  in  die 
aufsteigende  Richtung  um  so  weiter  nach  unten  iibergreift  auf  die 
unteren  Intercostales  und  Lumbales,  je  mehr  die  Aorta  herabriickt, 
je  niiher  also  ihre  Thcilungsstelle  dem  Proniontorium  liegt. 
Es    niiisste    also    bei    dieser   Erklariing    einraal    der    Uebergan^ 
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(les  Alciis  aortac  iu  die  Aorta  desccndens  im  Laiife  des  Wachs- 
thiinis  inimcr  nichr  nach  abwarfs  riickcn,  andcrerscits  abcr  die 
Tlioiliingsstelle  der  Aorta  abdoniinalis  urn  so  ticfer  licg-en,  je  alter 
oin  Individimm  ist.  Wir  woUen  nun  znnachst  iintersuchen,  wie 
weit  diese  Voraussetziingcn  mit  den  wirklichen  Thatsachen  iibcr- 
einstimmeu. 

A  n  f  a  n  g  des  Aorta  d  e  s  c  e  n  d  e  n  s.  Ich  bezcichne  als 
solehen  hier  die  Stelle,  wo  der  Aortenstainm  in  feste  Beriihrnng 
tritt  mit  der  liintcrcn  Brnstwand,  wo  er  sich  anlagert  an  die  linke 
Seite  der  Wirbclsaiile.  Diese  Stelle  licgt  nach  den  gcwohnlichcn 
Angaben  der  Lchrbliclier  bei  Erwaclisenen  vor  der  linken  Seite  des 
3  Briistwirbelkorpers  (L a n  g e r ,  Ho f f m a n n ,  L u s c h k a).  Nach 
anderen  Lebrbiichern  (Quain  8.  Aiiflage,  Arnold)  findet  die  An- 
lagerung  im  Bereich  des  •''.  und  4.  Brustwirbels  statt,  wahrend 
wieder  andere  den  3.  oder  4.  Brustwirbel  als  die  entsprechende 
Localitat  anfiihren  (T  h  e  i  1  e ,  A  r  n  o  1  d ,  K  r  a  n  s  e).  Nnr  wenige  For- 
scher  reden  von  einem  tieferen  Stande.  Nach  M.  J.  Weber  ist 
der  Anfang  der  Aorta  descendens  vor  dem  4.  Brustwirbel;  nach 
E.  H.  Weber  in  Hildebrandt's  Anatomic  vor  dem  5.  Brustwirbel 
gelegen.  Auf  Tafel  X  des  Braune'schen  Atlas  ist  endlich  ein 
Horizontalschnitt    durch    den    Thorax   dargestellt,    welcher    den 

4.  Brustwirbel  etwas  unter  seiner  Mitte  getroffen  hat.  An  dem- 
sclben  sieht  man  den  Ueberg'ang  des  Arcus  aortae  in  die  Aorta 
descendens,  so  dass  die  Anlagerungsstelle  der  Aorta  sich  hiernach 
als  am  unteren  Rande  des  4.  Brustwirbels  betindlich  heraustellen 
wiirde.  Zu  ganz  demselben  Besnltate  bin  ich  durch  Untersuchung 
einer  Serie  von  Horizontalschnitten  durch  den  Thorax  eines  ge- 
frorenen  mannlichen  Korpers,  die  in  hiesiger  Anatomic  angefertigt 
wurden,  gelangt.  Es  ergab  sich  hier  mit  aller  Bestimmtheit  die 
untere  Fliiche  des  4.  Brustwirbels  als  Anlagerungsstelle.  Weitere 
Ermittelungen  wurden  an  einer  Keihe  nicht  gefrorener  Leichen 
gemacht.  Unter  einer  Zahl  von  8  Leichen  Erwachsener  ergab 
sich  der  Anfang  der  Aorta  descendens  einmal  als  vor  der  Mitte 
des  3.  Brustwirbels  gelegen^  einmal  am  unteren  Rande  des 
3.  Brustwirbels,  zweimal  im  Gebiete  des  4.,  dreimal  an  der 
Grenze   zwischen  4  und   5   und   einmal  am  unteren  Rande  des 

5.  Brustwirbels.  Rechnen  wir  den  zuvor  besehriebcnen  Refund 
an  Querschnitten  mit  hinzu,  so  ergibt  sich  abweichend  von  den 
gewohnlichen  Annahraen  als  hiiufigste  Anlagerungsstelle 
der  Aorta  die  Grenze  zwischen  4.  und  5.  Brust- 
wirbel    Nach  den  wenigen  Erfahrungen,  die  ich  an  kindlichen 
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Leichen  gesaniiuelt  habe,  scheiiit  hier  der  Ort  der  Anlagerung  nicht 
sehr  vvesentlich  verschieden  zii  seiu.  Ich  fand  bald  das  iintere 
Ende  des  3.,  bald  das  obeie  oder  auch  wohl  das  nutere  Ende 
des  4.  Brustwirbels  durch  den  Anfaug-  der  Aorta  descendens  be- 
zeidinet.  Bei  5  Foten  aus  dem  Alter  von  11  bis  18  Wochen 
lag-  der  Anfang'  der  Aorta  descendens  einnial  am  oberen  Rande 
des  2.  Brustwirbels,  zweimal  am  iinteren  Ende  des  2.  Brustwirbels, 
zwcimal  vor  der  Bandscheibe  zwischen  2.  iind  3.  Brustwirbel. 
Es  geht  aus  den  hier  mitgetheilten  Befunden  jedenfalls  mit  Sicher- 
lieit  hervor,  dass  noch  nach  der  Mitte  des  Fotallebens  ein  Herab- 
rilcken  des  Anfaugstbeils  der  Aorta  vor  der  Wirbelsaule  erfolgt. 
Die  Grosse,  nm  welche  die  Aorta  nach  abwjirts  riickt,  wiirde 
nach  den  oben  mitgetheilten  Beobachtimgen  in  maximo  2  bis  2^^ 
Wirbelkorperhohen  entsprechen.  Weniger  deutlich  sind  die  Unter- 
schiede  bei  der  Vergleichung  Erwachseiier  mit  Kindern;  die  bei 
letzteren  gefundenen  Verhaltnisse  entsprechen  aber  doch  mehr 
den  hohen  Lagen  bei  Erwachsenen,  als  der  tiefen  Anlagerung, 
so  dass  mir  nach  Allem  ein  allmahliges  Herabriickeu  der  An- 
lagerungsstelle  der  Aorta  im  Laufe  des  Wachsthums  bewiesen  zii 
sein  scheint. 

In  Betreff  der  Bestimmung  der  Lage,  welche  die  Thei lung s- 
s telle  der  Aorta  zu  den  Wirbeln  einnimmt,  sind  meine  Be- 
obachtungen  etwas  zahlreicher.  Nach  L  u  s  c  h  k  a  soil  diese  Stelle 
flir  gewohnlich  vor  der  Grenze  zwischen  oberem  und  niittlerem 
Drittel  des  4.  Lendenwirbels  gelegen  sein,  Auch  in  anderen  Lehr- 
biichern  wird  der  4.  Lendenwirbel  als  Endstation  der  Aorta  an- 
gefiilirt.  Einige  Autoren  erwahnen  indessen,  dass  die  Theilung 
zuweilcn  auch  erst  am  5.  Lendenwirbel  erfolge  (M.  J.  Weber). 
Wie  f  ur  die  Lagerung  des  Anfanges  der  Aorta  descendens  existiren 
auch  hier  viele  individuelle  Verschiedenheiten.  Uuter  9  Leichen 
Erwachsener  fand  ich  nur  cinmal  die  Theilungsstelle  vor  dem 
oberen  Ende  des  4.  Lendenwirbels.  Vor  dem  unteren  Ende  des 
4.  Lendenwirbels  lag  sie  3mal,  vor  dem  oberen  P]nde  der  Band- 
scheibe zwischen  4.  und  5.  Lendenwirbel  cinmal.  Die  4  iibrigen 
Fiillc  fallen  auf  den  5.  Lendenwirbel,  darunter  einmal  nahe  am 
unteren  Ende  desselben.  In  diesem  letzteren  Falle  betrug  der 
Abstand  vom  oberen  Rande  des  1.  Sacralwirbels,  nur  26,5  Mm., 
von  deneu  18,5  Mm.  auf  die  zwischen  letztem  Lumbal-  und 
erstem  Sacral  -  Wirbel  gelegene  Bandscheibe  kamen.  Fiel  die 
Thiiluug  in  das  Gebict  des  4.  Lendenwirbels,  so  ergab  sick 
als  Abstand  der  Theilungsstelle  vom  Promontorium  54  bis  75  Mm., 
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wovon  letzterc  Zalil  natUrlicli  der  bochstgelagerten  Aorten- 
tbeilung  ziikam.  ^)  Es  war  bei  dieseu  Untersucbungen  auffallig-, 
dass  der  tiefe  Stand  der  Gabelungsstelle  der  Aorta  besonders 
bei  iiltereu  Individueu  (Uber  50  Jabr)  beobachtet  wurde,  wabrend 
4  Leicben  aus  dem  Alter  von  22  bis  37  Jabren  nie  die  Tbeilimgs- 
stelle  iinterbalb  des  oberen  Randes  der  Bandsebeibe  zwiscben  4. 
und  5.  Lendenwirbel  zeigteu.  Bei  3  Kindern  im  Alter  von  22 
Tagen  bis  20  Wocben  nacb  der  Geburt  fand  sieb  die  Tbeiluugs- 
stelle  zweinial  vor  der  Mitte,  einmal  vor  dem  oberen  Drittel  des 
4.  Leudenwirbels,  bei  einem  Foetus  von  19  Wocben  am  oberen 
Raude  des  4.  Lendenwirbels.  Man  wiirde  also  aucb  bier  von 
einem  allmabligen  'Herabriicken  der  Tbeiliing  reden  konneu, 
welcber  Vorgang  sogar  bis  in  das  Alter  binein  sieb  erstreckt, 
wenu  uiebt  eine  Beobacbtung  an  einem  auderen  Fotus  (Alter  47^, 
Monat)  gauz  abweicbende  Resultate  ergeben  batte,  indem  bier 
die  Tbeilung  vor  der  Bandsebeibe  zwiscben  4.  imd  5.  Lumbal- 
wirbel  stattfand.  Diese  individiielle  Verscbiedcnheit  verwiscbt 
wieder  alle  vorbin  aufgeziiblten  Unterscbiede.  Derselbe  Fotus 
lebrt  aber  nocb  eine  audere  Tbatsache,  dass  namlicb  einem  tiefeu 
S t a n d e  der  Aorten-Tbeilungsstelle  keiueswegs  ein 
tie fer  Stand  des  Anfanges  der  Aorta  descendens  ent- 
spriclit  und  umgekebrt.  Denn  jener  Embryo  zeigt  bei  tiefem 
Stande  der  Tbeilung  eine  bobe  Anlagerungsstelle,  niimlicli  an  der 
Grenze  zwiscben  2.  und  H.  Brustwirbel,  wabrend  umgekebrt  ein 
Kind  von  20  Wocben  mit  tiefem  Anfange  der  absteigendeu  Aorta 
(unteres  Ende  des  4.  Brustwirbels)  eine  bobe  Tbeilung  (Mitte  4. 
Lendenwirbels)  vereinigte. 

Wenn  wir  nun  aucb  aunebmen,  dass  das  Herabriicken  der 
Anlagerungsstelle  der  Aorta  ganz  allmablig  im  Laufe  der  Ent- 
wlckluug  erfolgt  aus  denselben  Ursacben  wie  in  der  friiben  Zeit 
des  embryonalen  Lebens,  Ursacben,  die  icb  bier  nicbt  niiber  unter- 
sucben  will;  die  aber  jedeufalls  auf  Wacbstbumsdiffereuzeu  binaus- 
kommen  werden,  so  muss  docb  tiir  die  Lage  der  Tbeilungsstelle 
nocb  etwas  Anderes  bestimmend  sein,  als  das  allgemeine  Herab- 
riicken der  Aorta. 

Es  ist  dies  das  Verbaltniss  des  Liingenwacbstbums  von 
Aorta  und  Wirbelsaule.     Nacb  den  wenigen  Zablen,   die  icb 


^)  Es  sei  hier  gelegentlicb  beraerkt,  dass  die  Dicke  der  erwiihnten  I'and- 
scheibe,  an  der  vorderen  Flache  gemessen,  hochst  variabel  ist.  Sie  betragt  13 
bis  25  Mm.,  wobei  die  geriiigen  Dicken  keineswegs  etwa  auf  die  alten  Indi- 
viduen  fallen. 

Bd.  XII.  N.  F.  V.  2.  19 
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bisher  in  dieser  Richtung-  ermittelt  babe  und  die  in  nebeustebender 
Tabelle  mitgetbeilt  sind,  gestaltet  sicb  der  Gang  des  Wacbstbiims 
von  Aorta  und  Wirbelsaule  von  der  11.  Wocbe  des  intrauterinen 
Lebens  an  bis  20  Wocben  nacb  der  Geburt  im  Allgemeinen  der 
Art,  dass  die  Wirbelsaule  in  rascberem  Verhaltuiss  wiichst,  als 
die  Aorta,  so  dass  also  am  Ende  dieser  Periode  die  absteigende 
Aorta  eine  relativ  kleinere  Strecke  der  vorderen  Flacbe  der  Wirbel- 
saule bedeckt,  als  in  friiber  embryonaler  Zeit. 


Tabelle  lY. 

Lange  der  Aorta  descendens  und  Wirbelsaule  bei  Embryonen 

und  Kindern. 


Alter 

Liinge  der 
Aorta  de- 
scendens 

Lange  der 
Wirbelsaule 
bis  zum  Pro- 

moutorium 

Verhiiltniss 

beider. 
Aortenlange 

Bemerkungen. 

Fotus 

Als  Liinge   der  Wirbel- 

11 Wochen 

22,5 

34 

1:1,51 

saule  wurde  hier  und  unten 

Fdtus 

stets   nur    die   Strecke   vom 

oberen    Kande    des    Tuber- 

13  Wochen 

23 

39 

1 : 1,69 

culum  anterius  atlantis  bis 

Fotus 

zum  Promontorium  in  Rech- 

16  Wochen 

23,5 

41 

1  :  1,74 

uung  gebracht.  —  Als  Lange 
der  Aorta  descendens  wurde 

Fotus 

der  Abstand  zwischen  Mitte 

18  Wochen 

50 

88 

1:  1,7 

des   Urspnings    der  A.  sub- 

Fotus 
19  Wochen 

clavia    sinistra    und    Thei- 

48,5 

92 

1  :  1,89 

lungsstelle  der  Aorta  abdo- 
minalis  beetimmt. 

Kind 

10  Tage 

111 

186 

1 :  1,67 

Kind 

22  Tage 
Kind 

127 

229 

1  :  1,80 

20  Wochen 

124 

237 

1 : 1,91 

Die  Zablen  wurden  bier  und  in  der  Folge  mittelst  Anlagerung 
eines  Bandmasses  an  die  vordere  Flacbe  der  Aorta  resp.  Wirbel- 
saule gewonuen.  Denu  diese  Flacbe  der  Wirbelsaule  ist  cs  ja,  vvelcber 
sicb  die  Aorta  unter  alien  Umstanden  aiiscbmiegt  und  zwar  so  ge- 
nau,  dass  sie  uicbt  nur  den  uormalen  Kriimmungen  sicb  aupasst, 
sonderu  den  patbologiscben  Kriinmiuugeu  ibli^t,  wie  sie  bei  Skoliose 
und  Kypbose  auKreteu.  In  dieser  Iliusiebt  betracbte  man  nur  die 
vortrelflicbeu  Abbildungeu,  welche  WatzeP)  von  dem  Verbalten 
der  Aorta  descendens  bei  Kypbose  (Tab.  1  u.  3)  und  bei  Skoliose 


^)  De    efticacia  gibbositatis   in   mutandis   vasoruui  directionibus.     Dissert. 
Trajecti  ad  Viadrum  1778. 
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(Tab,  2)  gibt,  feruer  Tafel  1  Fig.  1  in  der  Abhaudliing  von 
Vrolik. ')  Nur  bei  Kyphose  im  Gebiete  der  Leudenwirbelsaule 
wird  die  Anlagenmg-  aufgegebeu.  Es  kommt  zu  spitzwiiikligeu 
Kuickuugen  (Vrolik  Taf.  2)  odcr  spiraligeu  Bieguugeu  (Watzel 
Taf.  4).  Weiiu  wir  abseheu  von  diesen  letztereu  Fallen,  so  ist 
demnach  die  Aorta  an  der  vorderen  Flache  der  Wirbelsaule  der 
Art  in  ilirer  Lage  gesicbert,  dass  sie  seitlicbe  Verschiebungen 
uiebt  eiugeben  kann,  ferner  viel  leiehter  die  Biegungen  der  Wirbel- 
saule mitmacht,  als  sieb  von  dereu  vorderer  Flacbe  abbebt.  Ver- 
weilen  wir  zunaebst  nocb  kurz  bei  den  Ursachen  dieser  Fixation. 
Luschka  sagt  daruber  in  seiner  Anatomie  der  Brust  S.  430  Fol- 
geudes:  „In  ihrem  Lagerungsverbaltnisse  zur  Wirbelsaule  vyird 
die  abwartsstcigende  Brubtaorta  nicbt  allein  durcb  die  von  ibr 
ausgebendeu  Arteriae  intercostales  und  durcb  gewohnlichen  Zell- 
stoff  gesicbert,  soudern  es  existiren  audi  nocb  eigene,  jedocb  niclit 
iiumer  gleich  stark  eutwickelte  fibrose  Haltbiinder,  die  aus  dem 
Gewebe  des  Lig.  longitudinale  anticum  der  Wirbelsaule  abstammen 
und  sich  in  der  Adventitia  verliereu.  Vom  K()rper  des  vierteu 
Brustwirbels  aus  begeben  sieb  gewobnlicb  zv^ei  platte  Blindel  da 
zur  Gefiisswand,  wo  der  Arcus  aortae  eben  im  Bcgriffe  ist,  in  die 
Aorta  descendens  uberzugeben.  Ein  starkerer  Bandstreifen  eut- 
spriugt  meist  in  der  Hobe  des  siebenten  Brustwirbels  und  ziebt 
in  scbiefer  Ricbtung  zum  liiiken  Umfange  der  Aorta  descendens 
berab,  urn  in  iacberartiger  Ausstraliluug  diesclbe  thells  scbleuder- 
abnlicb  zu  umfassen,  tbails  in  der  Ricbtung  uach  abwarts  in  den 
das  Gefass  mit  seiner  Nacbbarschaft  verbiudendeu  Zellstoff  iiber- 
zugeben."  Icb  selbst  babe  ebeufalls  an  der  von  Luscbka  bezeicb- 
neten  Stelle,  am  4.  Brustwirbel,  vom  Lig.  longitudinale  anticum 
platte  fibrose  Faserbiiudel  zur  Aorten- Adventitia  ausstrablen  seben, 
anstatt  des  von  Luscbka  bescliriebenen  vom  7.  Brustwirbel  sieb 
entwickeluden  grossereu  Biindels  aber  mebrere  kleinere  zerstreute 
und  inconstanle.  Der  Fixation  durcb  die  lutercostalarterieu  lege 
icb  eineu  Hauptwertb  bei ;  sie  verbiudert  das  seitlicbe  Ausweicben 
und  gestattet  der  Aorta  nur  Verscbiebungen  nach  oben  oder  uuteu, 
deren  Grosse  jedocb  durcb  die  Lange  der  Anfangsstiicke  der  Inter- 
costalarterien  limitirt  wird.  Zu  diesen  Befestigungsmitteln  muss 
icb  eudlich  nocb  ein  weiteres  recbnen,  welcbes  dem  Verscbieben 
der  Aorta   nacb   oben    eine   bestimmte   Grenze   setzt.     Der    den 


^)  Dissertatio    anatomico-pathologica    de    luutato   vasorum  sangiiiferorum 
decursu  in  scoliosi  et  cyphosi.     Amstelodaaii  1823. 
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Hiatus  aorticus  formirende  sehnige  Abscliuitt  der  medialeii  Lumbal- 
schenkel  des  Diapliragma  entsendet  namlicli  recbt?  imd  links  von 
seiner  inneren  Seite  sehnige  Streifen  zur  Adventitia  der  vorderen 
Flache  der  Brust-Aorta,  also  in  der  Richtuug  nacli  oben.  Hier- 
dureb  ist  demnacb  den  Verschiebungen  nacb  dieser  Riclitimg  von 
vornherein  eine  Grenze  gesetzt  und  es  werden  dieselbeu  somit 
vorzugsweise  in  der  Ricbtung  nacb  iinten  erfolgen  konueu.  In 
der  Bauebbohle  ist  die  Aorta  diircb  die  Lumbalarterien  fixirt;  aber 
selbstverstandlicb  werden  diese  bei  weitem  nicbt  so  sehr  die  Lage 
sicbern,  als  die  Intercostalarterieu.  Die  Aorta  abdominalis  ist 
somit  viel  leiebter  verscbieblicb ,  als  die  Brustaorta,  und  bierin 
diirfte  zum  Tbeil  der  Grund  liegen,  wesbalb  sie  bei  Kypbose  der 
Lendenwirbelsaule  so  leicbt  von  dieser  abgeboben  wird,  wie  die 
oben  citirten  Figuren  von  Watzel  und  Vrolik  beweisen. 

Fassen  wir  kurz  das  iiber  die  Befestigung  der  Aorta  Gesagte 
mit  seinen  Consequenzen  zusammen,  so  ergibt  sieb,  dass  sie  im 
Brusttbeile  gegen  laterale,  sowie  dorsoventrale  Verscbiebungen 
gesichert  ist,  v^egen  der  Ricbtung  der  Luscbka'scben  Haltbander, 
die  etwas  von  oben  nacb  unten  verlaufen,  axialen  Verscbiebungen 
leiebter  nacb  oben,  als  nacb  unten  nachgebeu  kann.  Anders  die 
Baucbaorta.  Diese  ist  zwar  gegen  laterale  Verscbiebungen  ge- 
niigend  gesicbert,  weniger  aber,  wie  die  citirteu  Fillle  beweisen, 
gegen  dorsoventrale.  Die  axialen  Verschiebungen  werden  bier 
wegen  der  aufsteigeudeu  Ricbtung  der  von  mir  bescbriebenen 
Ligamenta  phrenico-aortiea  vorzugsweise  nacb  unten 
erfolgen.  Den  geringsten  Lageveranderungen  wird  aber  die 
Gegeud  in  der  Hohe  des  8.  und  9.  Brustwirbels  ausgesetzt  sein 
und  somit  ein  gros seres  Stuck  der  Aorta  nacb  ab warts, 
ein  kleineres  nacb  a uf warts  verscbiebbar  sein. 

Oben  wurde  scbon  darauf  bingewiesen,  dass  von  der  11. 
Woche  des  embryonalen  Lebens  bis  zum  ersten  Lebensjabre  eine 
ziemlicb  gleichmassige  Abnabme  der  Aortenliinge  im  Verbiiltniss 
zur  Lange  der  Wirbelsiiule  constatirt  werden  kann.  Beim  Fotus 
von  1 1  Wocben  werden  demnacb  etwa  %,  beim  Kiude  von  20 
Wocben  nur  etwa  die  Ilalfte  der  Wirbelsiiule  von  der  Aorta  bedeckt. 
Da  hierbei  die  Halswirbelsilule  ganz  abzurecbnen  ist,  so  wird  die 
Retraction  der  Aorta  auf  Brust-  und  Lendenwirbelsaule  sicb  be- 
scbranken.  Es  ergibt  sicb  daraus  nun  sofort  die  Losung  der 
oben  bei  der  Annabme  eines  einfacben  Herabsteigens  der  Aorta 
liervorgebobenen  Widersprlicbe.  Es  lindet  allerdings  wiibrend  des 
embryonalen  Lebens   und  nacb  der  Geburt  ein  Herabsteigen  der 
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Anlageiiiugbstelle  der  Aorta  vor  der  WirbelsJiule  statt,  aber  diesem 
entspricht,  wie  Diminebr  leicbt  ersicbtlich,  da  die  Aorta  etwa  iu 
ibrcr  Mittc  fixirt  ist,  uicbt  ein  Herabsteigen  der  Thcilimgs- 
stelle  der  Aorta,  sondern  ein  Heraufsteigen.  Demnacb  liegt,  wie 
wir  es  faiiden,  die  Tbeiluugsstelle  der  Aorta  beini  Kinde  hoher 
wie  beiiu  Fotus,  die  Anlagerimgsstelle  dagegen  niedriger,  von 
individuellcii  Varietaten  nattirlich  abgesehen.  Wahrscbeinlich  er- 
kljirt  sieb  das  Herabriieken  der  g-anzen  Aorta  in  friihster  embryonaler 
Zeit  ebenfalls  aus  einer  Wacbsthumsdifferenz ,  aus  dem  relativ 
starken  Wachstbum  der  Halswirbelsaule  wabrend  des  frtthen 
embryonalen  Lebens. 

Wenn  somit  dio  Veranderung  der  Lage,  welcbe  Anfangs-  und 
Endpimkt  der  Aorta  im  Laufe  des  Wacbstbums  zeigeu,  nimmehr 
verstandlicb  sein  diirfte,  so  ergibt  sieb  aiich  leicbt  die  oben  be- 
scbriebene  Anordnung  der  Intercostalarterien.  Nehmen  wir,  wie 
in  dem  Schema  Fig.  2  als  Ausgangspunkt  der  Betracbtung  eineu 
recbtwiukligen  Urspruug  der  Intercostales,  wie  er  ja  von  mir  beim 
Fotus  tbatsitcblich  beobacbtet  wurde,  so  wird  bei  Ueberwiegen 
des  Wirbelsaiile -Wacbstbums  tiber  das  Aorten -Wachsthum  nach 
den  oben  gegebenen  Ausflibrimgen,  wie  im  Scbema  Fig.  2,  eine 
Divergenz  der  Aa.  intercostales  +  Inmbales  eintreten  der  Art,  dass 
die  obereu  Arterien  aufsteigend,  die  iinteren  absteigend  werden. 

Man  sollte  nun  denken,  dass  mit  fortscbreitender  Entwicklung 
das  Verbaltuiss  zwischen  dem  Wachstbum  der  Aorta  und  der 
Wirbelsiiuie  in  demselben  Masse  zu  Gunsteu  letzterer  zunimmt, 
wie  bis  zur  20.  Woche  post  partum.  Dem  stehen  aber  meine  an  11 
Leicben  Erwacbsener  gesammeltcn  Erfahrungeu  gegeniiber,  die, 
wie  nebcnstebende  Tabelle  5  zeigt,  wieder  eine  relativ  langere 
Aorta  besitzen.  Das  Verbaltniss-Mittel  aus  den  1 1  Fallen  betragt 
1: 1,68;  am  baufigsten  (7  mal)  ist  das  Verbaltniss  1:1,7  reprasentirt 
und  trifft  vorzugsweise  jlingere  Individuen,  wabrend  die  langen 
Aorten  (1:1,48 — 1:1,57)  Individuen  Uber  50  Jahren  angeboren. 
Leider  feblte  mir  das  so  wicbtige  Material  aus  der  Zeit  vom  1. 
bis  22.  Lebensjabre,  so  dass  der  Gang  der  Wachstbumscurven  von 
Aorta  und  Wirbelsaule  nicht  zu  verfolgen  ist.  Aus  dem  End- 
resultat  konnen  wir  jedocb  wobl  den  Scbluss  zieben,  dass  inner- 
halb  jener  wichtigen  Wacbstbumsperiode  das  Aortenwacbsthum 
wieder  Raum  gewinnt  iiber  das  Wirbelsaulewachsthum,  so  dass 
der  Erwacbsene  wieder  eine  relativ  liiugere  Aorta  besitzt. 
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Tabelle  V. 

Lange   der  Aorta  descendens  und  Wirbelsaule   bei  Erwachsenen. 


Verhaltniss 

Alter. 

Lauge  der 
Aorta  de- 
scendens 

Lange  der 
Wirbelsaule  j 

i 

beider. 

Aortenlange 

=  1 

Bemcrkungen 

1)  22  J. 

383 

672 

1 :  1,75 

2)  25  J. 

385 

661 

1  :  1,71 

Vergleiche  Tabelle  IV  iu 

3)  27  J. 

355 

618 

1  :  1,74 

Betreff  des  Modus  der  Mes- 
sungen. 

4)  37  J. 

350 

628 

1  : 1,79 

5)  70  J. 

353 

647 

1 :  1,83 

6) 

310 

530 

1 : 1,71 

7) 

350 

596 

1 :  1,70 

8)  50  J. 

390 

681 

1  : 1,74 

9)  58  J. 

390 

615 

1 :  1,57 

10)  74  J. 

380 

565 

1  : 1,48 

11)  70  J. 

410 

630 

1 : 1,53 

Wahrscheinlich  betriift  diese  Zunahme  vorzugsweise  die  Baucli- 
aorta  und  erklart  zugleich  das  Herabrucken  der  Theilungsstelle, 
welche  demnach  im  hoheren  Alter,  wo  die  Aorta  wieder  eine 
ahnliche  relative  Lange  zeigt,  wie  beim  Fotus,  am  tiefsten  liegen 
muss.  Ich  will  hier  noch  ganz  kurz  die  Frage  beriiliren,  wie  es 
komme,  dass  bei  alten  Leuten  die  Aorta  so  auffallend  lang  er- 
scheint,  Man  kann  wohl  nicht  an  ein  weiteres  Laugenwachsthum 
der  Aorta  denken,  zu  einer  Zeit,  wo  das  der  iibrigen  Korpertlieile 
langst  aufgeliort  hat.  Es  bleibt  also  weiter  nichts  tibrig,  als  in 
einer  Verklirzung  der  Wirbelsaule,  wie  sie  durch  starkere  Zunahme 
der  Krlimmungen,  durch  Abuahme  der  Hohe  der  Baudscheiben 
denkbar  ist,  die  Erklarung  jener  relativeu  Liingenzunahme  der 
Aorta  zu  sehu. 

Wir  versteheu  nun  auch,  wie  es  kommt,  dass  bei  Erwachsenen 
die  Lumbalarterien  meist  horizontal  verlaufen  oder  sogar  auf- 
steigend  sein  konnen :  es  wird  dies  durch  das  Herabsteigen  des 
Aortenendes  bedingt.  Die  Verschiebungen  der  Aorta  sind  also 
die  gemeinsame  Ursache  der  Aufangsrichtimg,  welche  die  Ar- 
teriae  lumbales  und  intercostales  einschlagen ;  die  Richtung  dieser 
Arterien  ist  audererseits  gewissermassen  ein  empfiudliches  Reagens 
fUr  die  Benrtheilung  stattgchabter  Verschiebungen,  fiir  die  Beur- 
theilung  der  Langenverhjiltnisse  der  Aorta.  Einer  kurzen  Aorta 
entspricht  eine  facherformige  Stellung  der  segmentalen  Arterien, 
einer  langen  dagegen  eine  einseitig  nach  oben  divergireude.     Es 
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ist  dcf<hall)  iiclbstverstjiiidlieli,  daiss  sicli  audi  die  individiiellen 
Vei'scliicdeiiheitci),  die  hier,  Mie  iiberall,  eine  grosse  Rolle  spiclen, 
in  aualogcr  Weise  auspragen,  dass  vcrschiedene  Individuen  sich 
diiicli  ciuc  weseutlicb  verscbiedene  RiebtiiDg  des  Blutstiomes  in 
dcrselben  Arterieubabn  nntcrscbeiden  konnen. 

Wacbstbunisverscbiebiingen  iui  Gebiet  des  Aortensystems 
babeu  aber  uocb  weitere  Conseqiienzen.  Es  ist  bekannt,  dass  die 
Niereu  bci  Kiudeni  einen  relativ  bedeutenderen  Raum  an  derbinteren 
L'auebwand  einuebmen,  als  bei  Eiwacbsenen.  Ihre  Arterien  ent- 
spriugen  beim  Kind  imter  spitzen  Winkeln,  sind  absteigend.  Da 
die  Niereu  ilire  Lage  ziim  Zwercbfell  erbalten,  die  Aorta  aber 
mit  ihrer  Tbeilungsstelle  berabriickt,  so  ergibt  sicb  daraus  von 
selbst  die  Umwaudhing  des  spitzwinkligen  Urspriinges  der  Aa.  re- 
uales  in  einen  nabezn  rechtwinkligen,  wie  wir  ihn  bei  Erwach- 
senen  finden.  ^) 

Von  bohem  Interesse  sind  endlich  die  Wirkungen  der  Aorten- 
versebiebungen  aiif  die  Gestaltung  des  Arteriensystems  am  Halse. 
Hier  ist  es  die  Tbeilungsstelle  der  Carotis  communis,  sowie  der 
Verlauf  der  A.  thyreoidea  superior,  welche  individuell  durcb  die 
Langeuverbaltnisse  der  Aorta  in  ibrer  Gestaltung  und  Lage  be- 
einflusst  werden. 

Ueber  die  Lage  der  Tbeilungsstelle  der  Carotis  communis 
fiudet  man  in  derLiteratur  ziemlicb  iibereinstimmend  die  besonders 
aucb  durch  Luschka's  Autoritat  gestiitzte  Angabe,  dass  dieselbe 
sicb  in  der  Hobe  des  oberen  Randes  der  Cartilago  tbyreoidea  be- 
finde  (Meckel,  Krause,  Hyrtl,  Quain,  Henle).  Luscbka 
definirt  diese  Stelle  etwas  genauer,  indem  er  die  Arterie  in  der  Hobe 
des  erbabensteu  Punktes  vom  oberen  Rande  des  Schildknorpels, 
dessen  Cornu  superius  ausgenommen,  sicb  theilen  lasst,  welcber 
Punkt  bei  gewobnlich  autrecbter  Haltung  des  Kopf'es  etwa  der 
oberen  Verbindungsflacbe  vom  Korper  des  vierten  Nackenwirbels 
entspracbe.  2)  Nacb  Tbeile  und  Arnold  liegt  die  Tbeilungsstelle 
der  Carotis  communis  in  der  Hobe  des  oberen  Randes  des  Scbild- 
knorpels   oder   des  grossen  Zungenbeinborns.     Gegen   diese  ver- 


*)  Icb  will  bier  noch  erwabnen,  dass  eine  relativ  lange  Aorta  aucb  auf 
die  Gestalt  der  Aa.  iliacae  communes  nicht  obne  Einfluss  zu  sein  scbeint.  Die- 
selben  werden  bci  tiefera  Stande  der  Aortentbeilung  leicbt  sanfte  Biegungen 
in  ihrem  Verlauf  zeigen,  weil  nun  der  Raum  zwiscben  ibrem  Anfang  und 
Ende  zu  klein  geworden  ist. 

^)  Anatomic  des  liaises.  S.  314, 
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breiteten  Anschauungeu  wenclet  sich  G.  Simon,  ^)  Derselbe  „fand 
bei  speciell  auf  diesen  Pimkt  gcrichteten  Untersuchungeu,  welchc 
er  in  10  Fallen  vornahm,  die  Theilungsstelle  immer  hoher,  als 
den  oberen  Schildknorpelrand".  Selbstverstandlich  sind  damit 
nur  normale  Fiille  gemeint,  in  welchen  die  Carotis  communis 
keine  nennenswerthen  Gefasse  entsendet,  nicht  aber  solche,  wie 
der  von  B  u  r  n  s  ^)  beschriebene  Fall,  in  welchem  die  unteren  Zweige 
der  Carotis  externa  aus  der  Carotis  communis  entsprangen,  die 
sich  dann  erst  in  der  Hohe  des  oberen  Endes  vom  Griflfelfortsatze 
theilte.  Fiir  eine  normale  hohe  Theilung  im  Simon'schen  Sinne 
spricht  sich,  soweit  mir  die  einschlagliche  Literatur  bckannt  ist, 
nur  noch  B  e  1 1 3)  aus.  Nach  demselb  entheilt  sich  die  gemein- 
schaftliche  Carotis,  wenn  sie  den  Winkel  der  Kinnlade  er- 
reicht  hat,  wo  sie  tief  und  sicher,  gleichsam  in  einer  Grube  (axilla) 
liegen  kann.  Nach  Allan  Burns  ^)  ist  eine  so  hohe  Theilung  beim 
Erwachsenen  selten,  beim  Kinde  ereignet  sie  sich  niemals.  Bei 
alten  und  jungen  Subjecten  liege  vielmehr  die  Bifurcation  der 
gemeinschaftlichen  Carotis  gewohnlich  dem  unteren  Rande  der 
Cartilago  thyreoidea  gegeniiber  (also  noch  tiefer,  wie  nach  der 
verbreiteten  Annahme).  Wenn  nun  auch  Allan  Burns  die  Theilungs- 
stelle in  Rucksicht  auf  den  Kehlkopf  bei  alten  und  jungen 
Individuen  nicht  verschieden  findet,  so  ist  doch  im  Verhaltniss 
zum  Unterkiefer  eine  grosse  Differenz  vorhanden,  indem  beim 
Kinde  der  Abstaud  zwischen  Kieferwinkel  und  Carotistheilung 
relativ  grosser  ist,  als  beim  Erwachsenen.  Burns  erklart  dies  wohl 
mit  Recht  aus  der  Entwicklung  der  Alveolarfortsatze  und  Zahne, 
in  Folge  desseu  der  herabsteigende  Rand  des  Unterkiefers  beim 
Erwachsenen  Theile  des  Halses  deckt,  die  beim  Kinde  frei  liegen. 
Auf  individuelle  Verschiedenheit  ist,  so  viel  mir  bekannt,  bisher 
wenig  Riicksicht  genommen.  Hervorzuheben  ware  in  dieser  Be- 
ziehung  nur  eine  Aeusserung  in  Weber-Hildebrandt's  Anatomic, 
dass  niimlich  die  Theilung  der  Carotis  an  der  namlichen  Stelle 
liege,  eiu  Mensch  mag  einen  laugen  oder  eineu  kurzen  Hals  haben. 
In  Betrefl' des  Modus  der  Carotis-Theilung  wird  allgemein 
angefiihrt,  dass  dieselbe  spitzwinklig  erfolge  oder,  was  das- 


')  Ueber  die  Zerreissuug  der  iuneren  Hiiute  der  Halsarterien  bei  Ge- 
hangten.     Vircbow's  Arobiv  Bd.  XI.  1857.  S.  313  Aninerkuug. 

^)  Diseases  of  the  heart,  p.  287.  Vergl.  auch  Dubrueil,  Des  anomalies 
arterielles.    Citirt  nach  W.  Krause  in  Henle's  Uefasslehre,  2.  Auflage.  S.  245. 

'')  Anatomy,  Vol.  2. 

*)  1.  c,  p.  88. 
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selbe  lieisst,  daiss  diesclbe  eiiie  gabcll'ormige  sei.  Ausserdem  wird 
crvviilint,  dass  an  dcr  Theilunysstclle  sich  einc  Anschvvclluiig 
(Theile,  Arnold,  licnle)  odcr  Auftreibung  (Luschka)  be- 
nicrklich  mache. 

Meine  Beobaclitungen  liber  L a g e  der  Caiotis-Theilung sprechen 
cutschieden  zu  Gunsten  von  Simon,  zugleich  aber  auch  fUr  das 
Vorhandensein  individueller  Verschiedcnheiten.  In  der  Mchrzahl 
der  von  mir  nntersuchten  Falle  (15)  fand  ich  die  Theilungsstelle 
hohcr,  vvic  der  obere  Rand  der  Cartilago  thyreoidea,  gelegen, 
ferner  ini  Allgemeinen  einen  deutliclien  Unterschied  zwischen 
kurz-  und  langhalsigen  Individuen.  Bei  ersteren  liegt  die  Bifurca- 
tionsstclle  gewbhulich  holier,  im  Niveau  des  Kieferwinkels  (Fig.  -1), 
so  dass  sie  sogar  bei  seitlicher  Betrachtung  ein  wenig  von 
deniselben  verdeckt  seiu  kann,  wahrend  bei  langhalsigen  Individuen 
sie  zuweilen  sogar  dem  unteren  Rande  des  Schildknorpels  ent- 
sprechend  gefunden  wird.  Zv^^ischen  beiden  Extremen  finden  sich 
zahlreiche  vermittelnde  Lagen;  wie  gesagt,  sind  aber  die  Theilungen 
zv\rischen  Schildknorpel  und  Kieferrand  haufiger,  als  in  der  Hohe 
des  oberen  Randes  der  Cartilago  thyreoidea  oder  gar  unterhalb 
desselben. 

Wenn  nun  auch  im  Allgemeinen  die  Feststellung  der  Lage- 
beziehungen  der  Bifurcationsstelle  zu  Schildknorpel  und  Unter- 
kiefer  fur  den  Chirurgen  geniigen,  so  sind  dies  doch  fur  eine 
genaue  Bestimmung  viel  zu  unsichere  Localitaten,  da  dieselben 
bei  Beuguug  und  Streckung  des  Raises  ansehnliche  Verschiebungen 
erleiden.  Zweckmassiger  ist  es ,  die  Lage  der  Theilungsstelle, 
wie  dies  auch  schon  Luschka  gethan,  auf  die  Halswirbelsaule  zu 
beziehen.  Es  stellte  sich  heraus,  dass  zwischen  dem  unteren 
Rande  des  Kbrpers  vom  5.  Halswirbel  und  dem  unteren  Rande 
des  Korpers  vom  2.  Halswirbel,  das  Gebiet  eingeschlossen  liegt, 
innerhalb  dessen  die  Carotistheilung  erfolgt,  am  haufigsten  im 
unteren  Gebiete  des  3.  Halswirbels,  bei  kurzhalsigen  Individuen 
im  Allgemeinen  hoher,  bei  langhalsigen  tiefer. 

Sehr  bemerkenswerth  ist,  dass  die  Theilungsstelle  linker- 
seits  gewohnlich  um  die  Hbhe  eines  halben  oder  ganzen  Hals- 
wirbelkorpers  tiefer  steht,  als  rechts.  Es  ist  dies  selbst  bei  der 
in  den  LehrbUchern  verbreiteten  Angabe,  das  die  linke  Carotis 
communis  so  lang  sei  wie  Anonyma  und  Carotis  dextra  zusanmien, 
selbstverstandlich ,  da  ja  gewohnlich  die  Ursprungsstelle  der 
linken  Carotis  aus  dem  Aortenbogen  etwas  tiefer  gelegen  ist,  als 
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die  des  Tnmcus  anoiiyuuis.  Nun  sagt  freilicb  Luschka  ^),  dass  die 
linke  Carotis  niclit  allein  nni  so  viel  langer  sei,  als  die  Hbhe  des 
Trunciis  anonymus  betragt,  sondern  auch  nm  so  viel,  als  die 
Stclle  des  Aortenbogens,  ans  welcber  sie  hervorgebt,  tiefer  liegt, 
als  jene,  an  welcber  die  A.  innominata  entspringt.  Wenn  dies 
ricbtig  ware,  so  wiirde  sieb  stets  links  iind  recbts  die  Carotis  in 
derselben  Hobe  tbeilen.  Dies  ist  aber  ebenso  wenig  ricbtig,  wie 
die  Liiscbka'sche  Angabe  oder  die  Angabe  der  Lebrbiicber,  dass 
Carotis  dextra  -f-  Anonyma  stets  =  Carotis  sinistra.  Bei  5 
bierauf  gericbteten  Untersucbimgen  fand  icb  nur  einmal  die  linke 
Carotis  mit  130  Mm.  Lange  gleicb  der  Anonyma  iind  Carotis 
dextra  zusammen  (30  -|-  100  Mm.). 

Die  Zablen  der  4   anderen  Fallc   waren   folgende  (Masse  in 
Millimetern): 


Alter 

Lange  der 
Anonyma 

L.  d.  Carotis  L.  d.  Carotis 
dextra                sin. 

Suninia  von 
a  +  b 

(a) 

(b) 

(c) 

1)  Mann 

27  J. 

33,5 

98 

125 

131,5 

2)  Mann 

Alter  unbek. 

41 

120 

145 

161 

3)  Mann 

22  J. 

38 

105 

133 

143 

4)  Kind 

22  Tage 

17 

40 

48 

57 

Wie  man  siebt,  betragen  die  Differenzen  zwiscben  x4nonyma 
--}-  Carotis  dextra  und  Carotis  sinistra  in  diesen  4  Fallen  6,5, 
ferner  16,  10  nnd  9  Mm.,  um  welcbe  demnacb  die  linke  Carotis 
kiirzer  ist,  als  Anonyma  und  Carotis  dextra  zusammen.  Es 
wird  daraus  wobl  selbstverstandlich,  dass  die  Tbeilungsstelle  der 
linken  Carotis  communis  in  der  Mebrzabl  der  Falle  tiefer  liegen 
muss,  als  die  der  recbten.  Aus  oincr  naberen  Wiirdigung  der 
entwicklungsgescbicbtlicben  Verbaltuisse  ergibt  sicb  dies  eben- 
falls  als  notbwendige  Folgerung.  Die  A.  anonyma  ist  ja  nicht 
etwa  ein  Erganzungsstiick  der  recbten  Carotis,  sondern  ist  ein 
Bestandtbeil  eines  recbten  Aortenbogens.  Es  sind  also,  wie  die 
Betracbtung  einer  jeden  scbematiscben  Darstellung  der  embry- 
onalen  Kiemenarterien  ergibt  (vergl.  z.  B.  W.  Krause  in  Henle's 
Getasslebre  Fig.  105),  die  Anfange  beider  Carotiden  gleicbwertbig. 


^)  Anatomie  des   Halses.  S.  314. 


Ueber  VVaclisthumsverschiebiingen  etc.  295 

Da  nun  dcr  Ursprung  dcr  liuken  Carolis  sehr  bald  tiefer  rlickt, 
so  kann  ein  gleiclies  Verhalten  der  oberen  Enden  beidcr  ge- 
mcinscbaftlicher  Carotidcn  nur  diircli  cin  stilikeres  Liiugenwacbs- 
tbnni  dcr  Carotis  sinistra  ausgeglicben  werden.  Dass  dies  wirklich 
crlblgt,  beweist  die  bedeutendere  Lange  der  letzteren.  Es  ist 
aber  begreiflicb,  dass  dies  nur  in  seltenen  P'allen  zu  einer  voll- 
stjindigen  Ausgleicliung  der  am  Halse  gelegenen  Strecken  beider 
Carotiden  fiibren  wird,  wie  wir  dies  ja  auch  tbatsaelilich  ge- 
scben  haben. 

Die  Lagerungsverhaltnisse  der  Carotidentheilung  gewinnen 
nun  ein  erhohtes  Interesse,  wenn  man  sieht,  dass  sie  gewisser- 
niassen  bestimmend  sind  fiir  die  Form  der  Theilung.  Der  all- 
gemein  beschriebene  spitzwinklige  oder  gabelformige  Typus  be- 
zeicbnet  nur  eine  Form,  unter  der  die  Theilung  erscheint.  Es 
wird  aber  nothweudig,  beim  Erwaebsenen  2  Hauptformen  zu 
unterscheiden,  von  denen  die  eine,  welche  ich  die  spitzwink- 
lige nennen  will,  vorzugsweise  fiir  langhalsige  Individuen  charak- 
teristisch  ist  und  einer  tiefen  Lage  entspricht  (Fig.  6),  wahrend 
die  andere,  fiir  die  ich  die  Bezeichnung  kandelaberartig 
wahle,  mit  hoher  Theilung  und  kurzem  Halse  gewohnlich  zu- 
sammen  gefunden  wird  (vergl.  Fig.  4  u.  5).  Das  Wesen  dieser 
beiden  Theilungsformen,  von  denen  ich  sonderbarer  Weise  stets 
nur  die  spitzwinklige  abgebildet  gefunden  habe,  ist  aus  den  Ab- 
bildungen  der  Tafel  IX  leicht  zu  verstehen.  Bei  der  spitzwinkligen 
Form  liegen  beide  aus  der  Theilung  der  Carotis  communis  hcr- 
vorgegangenen  Gefasse  mit  ihren  einander  zugewandten  Scitcn 
dicht  ueben  einander  und  verlaufen  sofort  parallel  der  Art,  dass 
die  Carotis  interna  anfangs  liinter  der  externa,  spater  mehr 
medianwarts  von  derselben  gelegen  ist.  Dabei  ist  eine  leichte 
Auftreibung  oder  Anschwellung  an  der  Theilungsstelle  unverkenn- 
bar.  Man  liberzeugt  sich  aber  bald,  dass  diese  fast  ausschliesslich 
demjeuigeu  Abschnitte  des  Endes  der  Carotis  communis  angehort, 
aus  welchem  sich  die  Carotis  interna  entwickelt,  und  feruer 
dem  Anfangstheile  dieser  letzteren.  Eine  weitere  Eigenthiimlich- 
keit,  die  constant  bei  spitzwiiikliger  tiefer  Theilung  der  gemein- 
schaftlichen  Carotis  sich  findet,  ist  die,  dass  die  Arteria  thyreoidea 
superior  ein  ansohnliches  au  fstei  gendes  Anfangsstiick  besitzt. 

Der  zweite  Typus  der  Theilung,  den  ich  den  kandelaber- 
artigen  genannt  habe,  ist  aus  Figur  4,  5,  7  und  8  ersichtlich. 
Er  entspricht  einer  hohen  Theilung  am  Kieferwinkel  und  stellt 
sich  besonders  schbn  an  injicirten  oder  Corrosionspraparaten  dar 
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(vergl.  Fig.  4  u.  7j.  WaJirend  im  vorigen  Falle  die  Theilung 
unter  einem  ansserordeutlich  spitzen  Winkel  erfolgte  imd  jedes 
der  beiden  Gefasse  als  in  der  Foitsetzuiig  der  Caiotis  communis 
liegend  mit  gleichem  Rechte  betrachtet  werden  konnte,  liegt  in 
diesem  jetzt  zu  beschreibenden  2.  Falle  die  Carotis  externa  in 
der  Verlangeniug  der  Richtung  der  gemeiuschaftlichen  Carotis, 
wahrend  die  Cjirotis  interna  sicli  ziemlicli  plotzlicli  unter  einem 
Winkel,  der  zwischen  50 "  und  90  '^  liegt,  also  einem  recliten  sich 
sehr  nahert,  nach  hinten  wendel,  urn  nach  Verlauf  von  etwa  1  bis 
IV2  Cm.  wieder  unter  einem  Winkel  von  120  <'  bis  J30"  in  auf- 
steigender  Richtung  umzubicgen  und  aus  letzterer  erst  allmahlig  zur 
medialen  Seite  der  Carotis  externa  sich  zu  wenden.  Die  Aenderungen 
der  Richtung  erfolgen  dabei  aber  nicht  unter  scharf  geknickten 
Winkeli),  soudern  bogenforuiig.  Die  Carotis  interna  besitzt  dem- 
nach  hier  eine  Anfangsbiegung,  die  ich  bisher  uirgends  beschrieben 
gefunden  habc.  Dieselbe  ist  urn  so  ausgepragter,  je  hoher  die 
Theilungsstelle  liegt,  verwisc'i  sich  um  so  mehr,  je  tiefer  am 
Halse  wir  letztere  autreflfen.  Es  finden  sich  also  zwischen  beiden 
extremen  Formen  allmiihlige  Uebergange,  und  man  wird  nun 
leicht  das  Wesen  der  Anschw^ellung  bei  spitzwinkliger  Theilung 
verstehen.  Dieselbe  entspricht  der  gewissermassen  ausgeglichenen 
verstrichenen  Anfangsbiegung  der  inueren  Carotis.  Wir  konnen 
die  spitzwinklige  Theilung  an  nicht  injicirten  Praparaten  mit 
kandelaberartiger  Theilung  sofort  herstellen,  M^enn  wir  die  Carotis 
communis  nach  unten  ziehen.  Es  legen  sich  daun  beide  Carotiden 
wie  bei  spitzwinkliger  Theilung  an  einander  und  die  Anfangs- 
biegung der  Carotis  interna  bildet  die  von  friiheren  Autoreu  er- 
wahnte  Anschwellung.  —  Die  kandelaberartige  Theilung  kann 
auch  an  nicht  injicirten  Praparaten  mit  Leichtigkeit  erkannt 
werden.  Nur  pragen  sich  dann  die  Uebergaugswinkel  des  einen 
Verlaufsstiicks  in  das  andere  nicht  mit  solcher  Bestininitheit  aus, 
wie  an  Injections-  oder  Corrosionsprapnrateu.  An  letztereu  (Fig.  7) 
erscheint  der  gesammte  Anfangsverlauf  der  Carotis  interna  bei 
kandelaberartiger  Theilung  bis  zur  medialen  Seite  der  Carotis 
externa  in  Form  einer  leichten  Spirale.  —  Mit  Riicksicht  auf  den 
Verlauf  der  Thyreoidea  superior  ist  als  charakteristisch  fiir  die 
kandelaberartige  Theilung  noch  besonders  hervorzuhebeu ,  dass 
hier  das  aufsteigende  Stiick  der  Thyreoidea  superior  fehlt,  die- 
selbe also  gleich  von  Anfang  an  absteigciid  ist. 

Wir    haben   im   Vorstehenden   hochst    bemerkeuswerthe    Be- 
ziehungen  zwischen  Form  der  Carotistheilung,  Lage  der  Theilungs- 
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stelle  unci  Verlaiif  der  A.  thyreoidea  superior  konnen  gelernt, 
Beziehnugen,  die  auf  eine  g-emeinsame  Ursaehe  ziiriickzufiibreu 
siud,  wie  icli  gleicb  zeigen  werde. 

Zuvor  muss  jedocli  uocli  hervorgehoben  werdeii,  dass  bei 
Kiiidcru  uiid  Foten  die  kaudelaberartige  Tbeilung  die  vor- 
berrschende  zu  sein  sebeint,  obwobl  uameutlicb  bei  ersteren  die 
Kuickungeu  der  Carotis  interna  nicht  so  stark  ausgepragt  er- 
scbeineo,  die  eiuzeluen  Verlaufsstiicke  mebr  in  Bogen  in  einander 
iibergeben.  Betracbtet  man  nun  beispielsweise  das  Eibl,  welcbes 
die  Carotistbeilung  beim  Kinde  in  unseren  Figuren  7  uud  8  ge- 
wabren,  so  fiillt  sofort  in  die  Augeu,  dass  bier  noeb  ein  Verbalten 
deutlicb  ansi;epragt  ist,  welcbes  auf  die  erste  embryonale  Ent- 
wiekluug  der  grossen  Gefasse  binweist  Das  quere  Anfangsstiick 
der  Carotis  interna  eutspricbt  unzweifelbaft  dem  Bilde,  welcbes 
Ratbke  von  der  Carotis  interna  bei  Embryonen  entwirft,  es  eut- 
spricbt der  3.  Kiemenarterie  und  bat  sicb  in  analoger  Anordnung 
noch  bis  in's  kindlicbe  Alter  erbalten.  Es  dlirfte  desbalb  wohl 
gerecbtfertigt  erscbeiuen,  den  queren  Verlauf  des  Anfangstbeils 
der  Carotis  interna  als  den  primaren  zu  bezeicbnen  uud  die  Form 
der  spitzwinkligen  Tbeilung,  wie  wir  sie  beim  Erwacbsenen 
finden,  daraus  abzuleiten.  Es  ist  dann  aber  nicbt  ohue  Weiteres 
daraus  zu«scbliessen,  dass  die  kandelaberartige  Tbeilung  bei  Er- 
wacbsenen der  kandelaberartigen  Tbeilung  bei  Kindern  entsprecbe. 
Vielmebr  findet  sicb  zwiscben  beiden  ein  bemerkeuswertber  Uuter- 
scbied.  Bei  Erwacbsenen  ist  die  kandelaberartige  Tbeilung  audi 
durcb  einen  rein  absteigendeu  Verlauf  der  A.  tbyreoidea  superior 
ausgezeicbnet  (Fig.  4),  wabrend  bei  Kindern  die  A  tbyreoidea 
superior  stets  ein  aufsteigendes  Verlaufsstiick  bat  (Fig.  8).  Es 
muss  also  bier  jedeufalls  etwas  Anderes  yorliegen,  was  alsbald 
seine  geniigende  Erkliirung  finden  wird. 

Seben  wir  von  der  A.  tbyreoidea  zunacbst  voUstiindig  ab, 
so  ist  es  klar,  dass  die  Anfangskriimmung  der  Carotis  interna 
sicb  ausgleicben  wird,  einmal  sobald  die  Halswirbelsaule  schueller 
wachst,  als  die  Carotis  communis,  zweitens  aber  aucb,  wenn 
ceteris  paribus  die  Aorta  descendens  relativ  kurz  bleibt.  Es  wird 
also  mit  anderen  Worten  einerseits  ein  langer  Hals,  andererseits 
eine  relativ  kurze  Aorta  aus  der  kandelaberartigen  Tbeilung  eine 
spitzwinklige  macben.  Es  wirkt  die  Ktirze  der  Aorta  wie  ein 
Zug,  der  auf  die  Carotis  communis  ausgeubt  wird,  woraus  sicb 
dann  wieder  ergibt;  dass  die  Lage  der  Tbeilungsstelle  eine 
tiefe  wird.. 
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Ich  will  nur  einige  Beispiele  zur  Illustratiou  dieser  Verhalt. 
haltnisse  hier  aufiihreu.  In  der  Leiche  eiues  Erwachseuen  betrug 
die  Lauge  der  Briist-  imd  Lendenwirbelsaule  zusammen  455  Mm., 
die  Lauge  der  Aorta  desoeudeus  353  Mm.,  das  Verhaltniss  der 
Aorta  zur  Brust-  imd  Lendenwirbelsaule  ist  also  1 :  1,33,  demnach 
die  Aorta  relativ  kurz.  Gefundeu  wurde,  wie  erwartet,  tiefe 
Lage  der  Tbeilungsstelle  uiid  spitzwinklige  Tbeilung.  Bei  einem 
anderen  Erwaebsenen  war  das  Verlialtniss  von  Aortenlange  zur 
LJinge  von  Brust-  uud  Lendenwirbelsaule  410:  490=  1  : 1,19.  Da 
bier  die  Aorta  relativ  lang  war,  wurde  kandelaberartige  und  liobe 
Tbeiluug  gefundeu. 

Dass  nun  aber  die  Aortenlange  nicbt  das  einzige  Moment 
ist,  welcbes  die  bescbriebenen  Formverbaltnisse  beberrscbt,  gebt 
aus  weiteren  Beispielen  hervor.  Bei  einem  Kinde  von  20  Wocben 
wurde  das  Verbaltniss  der  Lange  der  Aorta  descendens  zur  Lauge 
der  Brust-  und  Lendenwirbelsaule  zu  124:180,  also  =  l:l,45  ge- 
fundeu. Es  ist  demnach  bier  die  Aorta  auffallend  kurz  und  man 
sollte  eiue  spitzwinklige  Tbeiluug  erwarten;  allein  die  Tbeilung 
erfolgte  kandelaberformig.  Es  ergab  sicb  aber,  dass  bier  die 
Halswirbelsaule  verhaltnissmjissig  kurz  war;  ihre  Liinge  verbicU 
sicb  zur  Gesammtliinge  der  Wirbelsaule  wie  57 :  237,  also  wie 
1:4,15,  wabrend  bei  Langbiilsen  das  Verbaltniss  zwiscben  1:2,48 
— 1:3,5  scbwankt.  Ein  kurzer  Hals  uud  lange  Aorta  werdeo 
demnach  die  kandelaberartige  Form  in  exquisilester  Weise  zur 
Folge  balten,  wabrend  bei  kurzer  Aorta  und  laugem  Halse  spitz- 
winklige Tbeiluug  das  Reeultat  ist.  Combinirt  sicb  ein  langer 
Hals  mit  langer  Aorta  oder  ein  kurzer  Hals  mit  kurzer  Aorta,  so 
werden  wir  Uebergangsformen  zwiscben  den  beiden  Typen  der 
Tbeilung  linden. 

Wenn  wir  nunmebr  aucb  das  auf  die  Carotis  selbst  Beziiglicbe 
bequem  auf  dieselben  ursacblicben  Verbaltnisse,  auf  Aortenver- 
scbiebungen  zuruckfubren  konnen,  wie  die  Ricbtungsiinderungen 
der  Intercostal-  und  Lumbalarterien,  so  feblt  docli  iiocb  die  Er- 
klarung  daflir,  dass  die  Tbyreoidea  superior  bei  kandelaberartiger 
Tbeilung  der  kindlicben  Carotis  ein  aufsteigendes  Stiick  besitzt, 
das  der  analogen  Form  Erwacbsener  feblt.  Die  Erkljiruug  bier- 
flir  ist  einfacb  genug.  Das  Herabsteigen  der  Schilddriise  in  Folge 
der  Vergrosserung  des  Keblkopfes  (s.  oben)  gescbiebt  unabbangig 
von  den  Aortenverscbiebungen.  Es  kann  also  zu  einer  voll- 
stiiudigen  recurrirenden  Ricbtung  der  A.  tbyreoidea  superior 
fUhreu,  sobald  nur  die  Tbeilungsstelle  der  Carotis  communis  nicbt 
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audi  zu  gleicher  Zcit  nacli  uiiten  geschoben  vvird.  Dies  ist  tier 
Fall  bei  tier  kandelaberfonuigcn  Theiliuig;  wie  sic  Erwachseue 
zeigeii.  Fiiidet  aber  die  zu  einer  spitzwiukligeu  Form  fiihrende 
Verschiebimg  der  Tlieiluugsstelle  uacli  unten  statt,  so  wird  uatUr- 
lich  das  aufsteigeude  Stiick  sich  erhalten  (Fig.  6). 

Es  sei  mir  hier  zum  Schluss  unserer  Betraclitimg  liber  die 
Art  der  Carotis  -  Theilimg  uocb  eine  kurze  BemerkiiDg  pliysio- 
logischen  Inhalts  gestattet.  Es  ist  auffiillig,  dass  gerade  die  Ar- 
terieu,  welclie  das  Blut  dem  Gehirne  zuflihren;  die  A.  carotis 
interna  und  A.  vertebralis  durcb  eine  Auzabl  bestimmter  scharf 
ausgepriigter  Biegungen  vor  ihrem  Eintritt  in  das  Hiru  charakterisirt 
sind,  Biegungen,  welcbe  grossteutheils  durch  knoclierne  Begren- 
zungen  in  ihrer  Lage  tixirt  werdeu.  Es  ist  nun  klar,  dass  in 
diesen  Biegungen  ebenso  viel  Hemmungeu  fiir  die  Geschwindigkeit 
des  Blutstroms  gegeben  sind,  deren  Bedeutung  fiir  die  Versorguug 
des  Gebirns  mit  arteriellem  Blute  wobl  auf  der  Hand  liegt,  wenn 
man  bedenkt,  eine  wie  geringe  Strecke  zwischeu  Herz  und  Hiru 
beispielsweise  in  der  Babn  der  Carotis  communis  und  interna  ge- 
geben ist.  Hier  feblen  bei  vollstandigem  Mangel  an  erbeblichen 
Seitenlisten  alle  Momente,  die  schon  inuerbalb  des  eutfernteren 
Verlaufs  die  Gewalt  der  Stromung  beeintracbtigen.  In  den  con- 
stanten  Biegungen  der  Carotis  baben  wir  nun  eineu  Ersatz  fiir 
den  I\Iaugel  an  starkeren  Seitenasten  und  zu  den  bekaunteu 
Kriimniungen  gesellt  sicb  nacb  den  in  diesem  Aufsatze  mitge- 
tbeilten  Beobacbtungen  nocli  eine  ueue,  die  Anfangsbiegung  der 
Carotis  interna.  Aber  iuteressant  genug:  sie  ist  um  so  starker 
ausgepriigt,  je  kiirzer  die  Strecke  zwiscben  Hirn  und  Herz  bei 
den  einzelnen  Individuen  abgemessen  ist;  sie  tritt  bei  Kurzbalseu 
demnacb  vielleicbt  als  eine,  wenn  auch  ungeniigeude,  compen- 
satoriscbe  Einrichtung  auf,  wiibrend  sie  mit  der  Verlangerung 
des  Abstandes  von  Centralorgan  des  Kreislaufs  und  Centrum  des 
Nervensystems  alimablig  ausgeglicben  wird. 

In  den  Verscbiebungen  der  Aorta  und  ihren  Consequenzen 
baben  wir  zugleicb  ein  ausgezeic'inetes  Beispiel  aus  der  Reibe 
der  von  D  a  r  w  i  n  unter  dem  Namen :  „C  o  r  r  e  1  a  t  i  o  n  des  Wa  c  b  s- 
tbums^'  oder  correlative  Variabilit at  zusammengefassten 
Erscbeinungeu,  nur  dass  wir  bier  in  befriedigendster  Weise  den 
Zusammenbang  der  einzelnen  Form -Erscbeinungeu  verstebeu. 
Spitzwinklige  Tbeilung  der  Carotis,  tiel'e  Lage  der  Tbeilungs- 
stelle,  ein  aufsteigeudes  Anfaugsstiick  der  A.  tbyreoidea  superior, 
relativ  kurze  Aorta,   lange  Wirbelsaule  und  absteigenden  Verlauf 
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der  untersten  Lumbalarterie,  scheinbar  sehr  verschiedene  Diuge, 
haben  wir  zusammen  gefimden,  ebenso  kandelaberartige  Theiliing 
der  Carotis,  hohe  Lage  der  Theihmg-sstelle ,  direct  absteigeude 
A.  thyreoidea  superior,  relativ  lange  Aorta  imd  kurze  Wirbelsaule, 
liorizontalen  oder  gar  schwacb  aufsteigendeu  Verlauf  der  A.  lura- 
balis  IV.  Alle  diese  correlativeu  Veranderimgen  siud  /Airtick- 
zufUbren  im  Wesentlicben  auf  Wachstbumsdifferenzen  zwiseben 
Aorta  imd  Wirbelsaule,  sind  das  Resultat  von  Wacbstbumsver- 
scbiebiingen.  Eiue  einzige  individuelle  Verscbiedenlieit  fttbrt  also 
cine  ganze  Reibe  weiterer  Differenzen  berbei,  und  da  diese  sicb 
im  Weseutlichen  auf  veranderte  Richtuug  der  Arterienbahnen 
beziebeu,  die  Riebtung  letzterer  fiir  den  Modus  der  Ernabrung 
der  Organe  jedenfalls  niclit  gleicbgiiltig  ist,  so  werden  jedenfalls 
diese  individuellen  Verscbiedenbeiten  im  Arteriensystem  von  ent- 
sprecbenden  Verscbiedenbeiten  in  den  einzelnen  Organen  begleitet 
sein  konnen  Icb  babe  wobl  nicbt  notbig,  liervorzubeben,  wie 
abnlicbe  Untersucbungen,  auf  die  gesammte  Morpbologie  des  Ge- 
fasssystems  der  Wirbeltbiere  ausgedebnt,  eine  reiche  Ausbeute 
versprechen. 
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Erklariiiig  der  Abbilduiigoii  auf  Tafcl  IX. 


Fig.  1.     Schema   zur  Demonstration   der   Richtungsiinderungen,   welche  seit- 

liche    Zweige    m,    n    eines    arteriellen    Gefassstammes    ab    bei    ungleich- 

massigem    interstitiellen   Wachstbum    des    letzteren    erleiden.     Erklarung 

s.  im  Text. 
Fig.  2.     Schema   zur  Demonstration    der  Richtungsiinderungen  der  seitlichen 

Zweige  eines  Arterienstammes  ab  bei  Annahme   eines  rascheren  Wachs- 

thums  der  Unterlage  cd,  so  dass  CD^AB.     Genaueres  im  Text. 
Fig.  3.     Aehnliches  Schema  wie  Fig.  2;   nur  ist  hier  angenommen,   dass  der 

arterielle  Stamm  ab  die  Unterlage  cd  im  Wachsthum  iiberholt,    so  dass 

CD<AB. 
Fig.  4.     Kandelaberartige  Theilung    der  Carotis  communis   am  Kieferwinkel. 

Sternocleidomastoideus   ein   wenig  nach   hinten  zuriickgebogen.     A.  thy- 

reoidea  superior  absteigend. 
Fig.  5.     Kandelaberartige    Theilung    der    Carotis     von    einem    anderen    Er- 

wachsenen.     ci    Carotis    interna,    ce    Carotis    externa,    th.  s    Thyreoidea 

superior. 
Fis.  6.     Snitzwinklige  Theilung   der  A.  carotis  communis  vom  Erwachsenen. 

ci  Carotis  interna,    ce  Carotis  externa;    th.  s.  A.  thyreoidea  superior  mit 

aufsteigendem  Verlaufsstiick.    • 
Fig.  7.    Theilung   der  Carotis  communis   in   der  Carotis   externa   (c.  e.)   und 

interna  (c.  i.)  beim  neugebornen  Kind.     Corrosionspraparat. 
Fig.  8.     Kind  20  Wochen.  an  A.  anonyma;  s  A.  subclavia,  tr  truncus  thyreo- 

cervicalis,   ca  A.  cervicalis    ascendens,    th.  i.  A.  thyreoidea  inferior.    Die 

Carotis   communis   cc   theilt  sich    kandelaberformig :    ci   Carotis    interna. 

Die  A.  thyreoidea  superior  (th.  s.)  hat  ein  aufsteigendes  Ursprungsstiick. 

gl.  th  Schilddriise;  1.  A.  lingualis. 
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Moiio|Q^ra|)hie 

der  in  Thiiringen  vorkommenden  Arten 
der  Hymenopteren-Gattimg 

Bombus 

mit 

eiuer  allgemeinen  Einleitimg  in  dieses  Genus 

von 

Dr.  Otto  Schinicdckiicclit. 

Hierzu  Tafel  X  und  XI. 


V  0  r  w  0  r  t, 

Durchbliittcrt  man  die  Jahrgiinge  unscrer  entomologischen 
Zeitsclirifteii  und  vergleicht  man  die  iibrigen  Werke  und  zerstreut 
liegenden  Aufsiitze  entomologischen  Inhaltcs,  so  liann  man  sicli 
des  Gefiihls  niclit  cnveliren,  dass  die  Eiclitung,  welche  die  moi- 
sten der  betreti'enden  Faclimannei'  eingesclilagen  liaben,  eine  ziem- 
licli  einseitige  ist,  dass  unter  alien  Insektenklassen  bios  einige 
als  Lieblingskinder  namentlich  von  zahlreichen  Dilettanten  bevor- 
zugt,  die  iibrigen  dagegen  bis  heutzutage  bios  als  Stiefkinder  be- 
handelt  worden  sind  und  nocli  werden.  Reclit  bitter  klingt  es 
z.  B.  wenn  Scliiner  im  Vorwort  zu  seiiiera  schonen  Werk  „Fauna 
Austriaca,  Diptera"  klagt:  die  grosse  Schaar  der  Entomologen 
wird  mein  Buch  mit  Inditierentismus  bei  Seite  legen,  weil  cs  ja 
von  Dipteren  handelt,  den  wahreii  Proletariern  des  Insektenvolkes. 
—  Bereits  im  Osterprogramm  187(3  des  Institutes  Gumperda  bei 
Gelegenheit  einer  Aufziihluug  der  in  diesem  Theile  Thiiringens 
vorkommenden  Grabwespen  und  Bienen  liabe  ich  auf  diese  eigen- 
thiimliche  Erscheinuug  aufmerksam  gemaclit,  wie  von  alien  Insck- 
tengruppen  immer  nur  Coleopteren  und  Lepidopteren  hervorgesucht 
werden ,  sodass  der  Anfilnger  vor  diesem  schon  in  das  Kleinliche 
gehenden  Tlieil  der  Entomologie  fast  zuriicksclirickt,  und  wie  gross- 
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artig  die  Literatiir  dieser  Abtlieiluiigen  den  wenigen  Gesammt- 
werken  und  zerstreuten  Abliandlungen  iiber  die  iibrigen  Klassen 
gegeniiber  steht.  Nameutlich  sprach  ich  meine  Verwunderung  dar- 
iiber  aus,  dass  die  Hymenopteren  mit  ihrer  zum  Theil  wunder- 
baren  Lebensweise,  Biene  und  Ameise  haben  ja  das  Interesse  des 
Menschen  von  Alters  her  erregt,  ungebiihrlich  vernachliissigt  wor- 
den  sind,  ein  Unrecht,  dass  man  erst  in  jiingster  Zeit  wieder  etwas 
gut  zu  machen  scheint.  Die  mir  scheinenden  Griinde  dieser  That- 
sache  habe  ich  in  dem  erwiihnten  Programm  ebenfalls  angefiihrt, 
wie  namentlich  die  diirftige  Literatur,  in  gleicher  Weise  die  win- 
zigen  Formen  und  die  Schwierigkeit  der  Priiparirung  vieler  Haut- 
flligler  wenig  fur  Anfanger  einladeud  seien.  Immerhin  bleibt  es 
riithselhaft,  dass  leichter  zu  behandelnde  Gruppen,  namentlich 
solche  mit  grosseren  Reprasentanten  z.  B.  die  Bienen,  im  Verhalt- 
niss  so  wenige  Liebhaber  gefuuden  haben,  da  es  doch  genug  Kii- 
fersammler  gibt,  die  sich  z.  B.  auf  Stapbylinen  gar  nicht  einge- 
lassen  haben.  Mir  will  es  jetzt  auch  scheinen,  als  wenn  ein  all- 
zugrosser  Eifer,  die  Sammlung  zu  vervollstiindigen ,  zu  tauschen 
und  zu  kaufen,  ^YOzu  die  iibrigen  Klassen  wenig  oder  gar  keine 
Gelegenheit  bieten,  viele  der  Kafer-  und  Schmetterlingssammler 
ergritfen  habe,  ein  Jagen  nach  seltenen  Exemplaren,  eine  ewige 
Sucht  Varietaten  ausfindig  zu  machen,  um  die  Preise  doppelt  und 
dreifach  hoher  stellen  zu  konnen.  Man  hat  desshalb  den  Ento- 
niologen  schon  haufig,  und  wohl  mit  etwas  Recht,  den  Vorwurf 
der  Aeusserlichkeit  gemacht,  einer  zu  grossen  Betonung  der  Far- 
bung,  eines  Strebens,  das  als  hochstes  Ziel  den  lateinischen  Namen 
ansieht;  namentlich  ist  dies  von  Forschern  geschehen,  die  der  alten 
nur  das  vollkommene  Insekt  beriicksichtigenden  Systematik  fremd, 
durch  tiefere  Studien  der  Entwickelung  und  Stammverwandtschaft 
einem  anderen  Ziele  zustreben,  die  jedoch  durch  Ignoriren  der 
durch  miihsamen  Fleiss  errungenen  Resultate  unserer  heutigen 
Entomologie  ebensogut  einseitig  werden  konnen.  Ich  frage  ein- 
mal,  wie  viele  von  unseren  Kafersammlern  kiimmern  sich  um  den 
Verdauungscanal  oder  das  Tracheensystem  eines  Carabus  oder  wohl 
um  die  Jugendzustiinde  desselben  und  umgekehrt  frage  ich  wie 
viele  von  solcheu  giebt  es,  die  eine  schone  anatomische  Abhand- 
lung  geliefert,  es  aber  bios  bis  zur  Gattungsbestimmung  des  Thieres, 
das  sie  wochenlang  unter  dem  Mikroskop  batten,  gebracht  haben. 
—  Weismann  sagt  in  seinem  jiingsten  Werk :  Ueber  die  letzten 
Ursachen  der  Transmutationen  p.  143  sehr  richtig,  dass  Syste- 
matiker  des  alten  Schlages  seine  Zeilen  nicht  ohne  Grausen  lesen 
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konnen.  Audi  ich  glaubo,  dass  ein  altgcsclmlter  Lcpidopterolog 
niit  seiner  miiuiti()sen  Artkcniitniss  iiber  die  colossalen  Schliisse, 
die  aus  der  gcringcii,  obendrein  liickenhaft  bekamiten  Anzald  der 
Schwiirmerraupen  gezogen  werden ,  etvvas  unglaubig  den  Kopf 
schiitteln  wird,  aber  verschliessen  darf  er  sich  nicht  der  neuen, 
gewaltigen  Lclirc;  gerade  er  wird  am  besten  priifen  und  iirthei- 
len  konnen,  denn  erst  genaue  Artstudien  und  dann  darwiuistische. 

Eine  Samnduug  soil  nicht  bios  todt  scin,  sonst  gewinnt  die 
Frage,  die  ich  einige  Mai  von  Leuten,  die  meine  Sammlung  an- 
schauten,  gehoit  habe:  Was  machcn  Sie  nun  damit?  etwas  Gel- 
tung.  Mit  der  strengen  Systematik,  die  das  todte  Thier  einzu- 
schalten  weiss,  soil  auch  ein  Thierleben  verkniipft  sein.  Mustere 
ich  meine  Kilsten,  wo  bei  jedem  Funde  Ort  und  Datum  vernierkt 
ist,  dann  zichen  in  meine  Stube  Thuringens  Berge  und  Thiiler 
Yorbei  und  wenn  es  draussen  stiirmt  und  schneit,  erinnere  ich 
mich  der  Friihlings-  und  Sommertage  vergangener  schoner  Jahre. 
Das  mag  weiter  nicht  wissenschaftlich  sein ,  aber  es  maclit  mir 
meine  Sammlung  recht  worth.  Daher  wohl  der  Widcrwille,  den 
jedcr  sinnige  Entomolog  gegen  gekaufte,  selbst  getauschte  Exem- 
plarc  hat.  Sie  sind  Fremdlinge  in  seiner  Sammlung,  wenn  er  sie 
auch  nicht  entbehren  kann.  Aber  auch  gar  mancher  Irrthum 
wiire  vermicden  worden,  wenn  nicht  Thiere  ohne  alle  sonstige  No- 
tiz,  oft  bios  der  Fiirbung  nach,  zusammengesteckt  worden  wiiren; 
gar  mancher  Strcit  ware  nicht  entstanden,  wenn  Lebensweise, 
Zusammenfiiegen  der  Geschlechter,  Erschcinungszeit  und  Fundort, 
Berlicksichtigung  gefunden  hiitten,  so  mancher,  die  Synonymie 
verwirrende,  lateinische  Name  ware  weggeblieben,  wenn  man  con- 
stantere  Merkmale  benutzt  hiitte  als  blosse  Farbe.  — 

Eine  Apis  mellifica  steckt  in  der  Sammlung.  Sieht  man  dem 
einfachcn  Thier  in  seiner  braunen  Fiirbung,  die  Fliigel  ohne  Far- 
benglanz,  an,  dass  eine  ganze  Bibliothek  driiber  geschrieben  wor- 
den ist?  Gerade  die  Hymenopteren  sind  es,  wo  noch  manches  Thier 
ein  Einzelwerk  verlangen  konnte,  da  liegt  noch  ein  weites  Feld 
dem  wissenschaftlichen  Forscher  often ;  ein  wunderbares  Bild  zeigt 
sich  in  den  Bauwerken,  sei  es  ganzer  Thierstaaten ,  sei  es  einsam 
lebender  Kiinstler;  zahlreiche  Rjithsel  liegen  in  dieser  Sorge  der 
Eltern  fiir  ihre  Kinder,  in  dem  Verkehr  zwischen  Wirth  und 
Schmarotzcr,  in  dem  Treiben  der  winzigen  Meuchelmorder ,  der 
Ichneumonen  und  ihrer  Verwandten,  der  reizend  zierlichen  Braco- 
niden  und  Pteromalinen.  Das  Thier  selbst  tritt  zuriick  vor  seinem 
Leben  und  Wirken,   sein  einfach  dunkeles  Kleid  tragt  den  Sieg 
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davon  iiber  ein  buntes  Praclitgcwaud.  Gegen  soldi  wechselvolle 
Welt  ist  die  Metamorphose  eines  Schmetterlings,  so  sclion  sie  ist, 
etwas  einformig,  ist  der  Lebenslauf  eiues  Kafers,  mit  geringen 
Ausnahmen,  ein  ausserordeiitlich  trister.  —  Und  docli  wie  wenig 
ist  gethan  auf  diesem  weiten  Felde,  verglichen  mit  den  Arbeiten 
auf  den  iibrigen  Gebieten.  Da  liegt  nocli  gar  Manches  unbebaut, 
gar  Manches  hat  noch  nicht  die  entomologische  Taufe  erhalten. 
Und  da  wo  schon  gearbeitet  ist,  muss  noch  viel  nachgeholfen, 
verbessert  und  geordnet  werden,  denn  es  herrscht  noch  viel  Con- 
fusion und  Meinungsverschiedenheit ,  die  leider  oft  in  recht  un- 
liebsame,  heftige  und  die  Wissenschaft  wenig  fordernde  Streitig- 
keiten  ausartet.  Selbst  die  grosseren  Arten  sind  noch  hochst  uu- 
Yollkommen  bekannt  und  gesichtet,  erfreuen  sich  zwar  vieler  Na- 
men  gewohnlich,  leider  aber  so  vieler,  dass  man  oft  nicht  weiss, 
wie  das  Thier  eigentlich  heisst.  Die  Bienen  haben  sich,  wie  leicht 
begreifhch,  noch  der  meisten  Liebhaber  zu  erfreuen  gehabt,  sind 
aber  trotzdem  noch  so  wenig  durchforscht,  dass  ihr  Studium  mit 
Hulfe  der  vorliegenden  Werke  iramerhin  noch  ein  schwieriges  ist. 
Gerade  tiber  die  grossten  Reprasentanteu  derselben,  die  Hum- 
meln,  herrschen,  was  die  Begrenzung  der  Arten  anbelangt,  bis 
auf  den  heutigen  Tag  noch  sehr  verschiedene  Ansichteu,  eine  Er- 
scheinung,  die  bei  so  grossen  Thieren  ziemlich  auffallen  muss  und 
die,  wie  ich  selbst  erfahren  habe,  sogar  Entomologen  von  Fach 
seltsam  vorkam.  Vieles  wiire  auch  hier  besser,  wenn  friihere  Au- 
toren  besser  beobachtet  und  nicht  bios  nach  der  Farbe  Species 
aufgestellt  hiitten,  was  bei  dem  ausserordentlichen  Variireu  einiger 
Hummelarten  deren  Zahl  natiirlich  unnothig  vergrossern  musste. 
Da  Thuringen,  besonders  die  Umgegend  von  Gumperda  reich  an 
Arten  ist  und  selbst  die  selteneren,  meist  kritischen  Species  stel- 
lenweis  ziemlich  hilufig  vorkommen,  so  glaube  ich  mir  keinen 
Tadel  zuzuziehen,  wenn  ich  meine  Beobachtungen  iiber  die  in  die- 
sem Theil  Deutschlands  vorkommenden  Arten  des  so  schwierigen 
Genus  veroffentliche. 

Die  Gegenden,  wo  ich  gesammelt  habe,  sind  der  Reinstadter 
Grund  bei  Kahla  und  der  Umkreis  bis  auf  3  und  4  Stunden  Ent- 
fernung,  das  Saalthal  zwischeu  Dornburg  und  Eichicht  und  viele 
der  benachbarten  Lokalitiiten,  der  Zeitzgrund  bei  Stadt-Roda,  der 
Orlagrund,  die  Gegend  von  Hummelshain,  Frohliche  Wiederkunft 
und  Neustadt;  ferner  die  Gegend  von  Blankenburg,  das  Schwarza- 
thal  bis  Schwarzburg,  das  entomologisch  interessante  Gebiet  der 
sogenanntcn  Ilohedorfer  bei  Blankenburg,  wie  Braunsdorf,  Ditters- 
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dorf  u.  s.  w.,  fcnier  die  nocliebenc  zwisclien  Rudolstadt,  Blankcn- 
burg  uiid  Stadtilm  uiid  die  gauze  Umgcgend  des  letzterwahiiteii 
Ortcs.  Fcrnere  ruiilcte  habe  ich  nur  auf  gelegentliclieii  Toureii 
beriilircii  koiinen.  Sollte  sich  einer  der  Entomologen  daran  stos- 
sen,  dass  icli  cinige  der  Varietiiten  besonders  benaiint  habe,  so 
moge  zii  meiiier  Rechtfertiguiig  dienen,  dass  ich  es  fiir  gerathen 
lialte,  leicht  umgreiizbare  und  regelinassig  wiederkehrende  Fiir- 
bungeii  bei  einem  so  ausserordentlich  variabelen  Genus  wie  Bom- 
bus  der  Kiirze  wegen  mit  Nameii  zu  belegen. 

Leider  wurde  ich  bei  raeinen  Beobachtungen  in  meiner  enge- 
ren  Heimath  Thtiringen  so  gut  wie  gar  nicht  unterstiitzt.  WJih- 
rend  Lepidopteren  und  Coleopteren  hier  schon  manchcn  cifrigen 
Verehrer  aufzuweisen  haben,  scheint  sich  sonst  Niemand  der  miss- 
achtcten  Hymenopteren  erbarmt  zu  haben.  Nur  der  alien  Colco- 
pterologen  wohlbekannte  Herr  Forstrath  Kellner  zu  Gotha  theilte 
mir  einige  Notizen  iiber  das  Vorkommen  der  gewohnlichen  Hum- 
melarten  in  der  Nahe  seines  Wohnortes  mit  und  spreche  ich  die- 
sem  hochbejahrten  wackeren  Entomologen  hier  nochmals  meincn 
Dank  aus. 

Hochst  erfreulich  und  ehrenvoll  war  die  Hilfe,  die  mir  aus 
der  Feme  zu  Theil  wurde.  Vorliegende  Arbeit  wiirde  weit  mehr 
Mangel  zeigen,  namentlich  wiirde  ich  mich  nicht  an  eiue  genauere 
Kritik  der  Synonyma  gewagt  haben,  hiitte  ich  nicht  die  Meinuugen 
einiger  der  bedeutendsten  Hymenopterologen  vergieichen  kounen. 
Namentlich  bin  ich  von  folgenden  Herren  in  hochst  zuvorkommen- 
der  "Weise  unterstiitzt  worden:  Herr  Frederick  Smith,  Assi- 
stant Keeper  am  Brittischen  Museum,  dessen  ausserordentlicher 
Giite  ich  es  auch  verdanke,  dass  mir  sofort  nach  dem  Erscheinen 
der  2.  Auflage  seiner  „British  Bees"  von  Seiten  des  Museums  ein 
Exemplar  iiberreicht  wurde,  sodass  ich  es  in  vorliegender  Arbeit 
noch  benutzen  konhte;  Herr  Dr.  Schiodte,  Professor  der  Zoo- 
logie  und  erster  Direktor  des  zoologischen  Museums  der  Univer- 
sitiit  zu  Kopenhagen;  Herr  Christian  Drcwscn  zu  Strand- 
mollen  bei  Kopenhagen;  Herr  Dr.  Thomson,  Professor  der  Zoo- 
logie  an  der  Universitiit  Lund  in  Schweden;  S.  Excellenz  O.  v. 
Burmeister-Radoszkoff sky ,  Kaiserlich  Russischer  General 
der  Artillerie  zu  St.  Petersburg;  ebensosehr  bin  ich  dem  Prasi- 
denten  unseres  Vereins  Herrn  Dr.  C.  A.  Dohrn  zu  Stettin  fiir 
die  Zuvorkonimenheit  verbunden,  mit  der  er  mir  bei  Benutzung 
der  Vereinsbibliothek  beliiilfiich  war.  Allen  diesen  hochzuvcreh- 
renden  Herren  sage  ich  hiermit  nochmals  meinen  tiefgefiihltesten 
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Dank.  Herni  Dr.  Krieclibaumer  zii  Miinclien,  tier  wirklicli 
aiifopfernd  niich  aus  clem  reichen  Schatz  seiner  Erfalirimgen  iinter- 
stiitzte,  bitte  idi,  niir  zu  erlauben,  ihni  nieincn  Dank  diirdi  AVid- 
niung  dieser  Abhandlung  auszudriicken.  Sollten  durch  dieselbe  dem 
fesselnden  Studium  der  Hymenopteren  einige  neue,  reclit  notli- 
wcndige  Freimde  ziigefiihrt  werden ,  so  Aviirde  ich  fiir  meine  Miihe 
entschiidigt  sein.  Ich  empfehle  die  Arbeit  einer  wohlwollenden 
Beurtheilung. 

Eude  Februar  1877. 

Der  Verfasser. 
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Frauciscus  de  Paula  Schrank,  Euumcratio  Insectorum  Austriae  in- 
digenoi'ura,   cum  tiguris.      Augustae  Vindelicorurn,    1781.      8. 

Peter  de  Rossi,  Fauna  Etrusca  sisteus  insecta  quae  iu  provinciis 
Florcntina  et  Pisana  praesertim  collegit  P.  Rossius,  Tomus  11, 
Liburui   1790. 

Johaun  Ludwig  Christ,  Naturgeschichtc,  Klassificatiou  uud  Noraen- 
clatur  der  Insekten  vom  Bieneu- ,  Wespeu-  und  Ameisengcschlccht 
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Georg  Wolffgang  Franz  Panzer,  Faunae  Insectorum  Germanicue 
Initia  oder :  Deutschlands  Insecten ,  gesammelt  und  herausgcgcben 
von  G.   W.  F.  Panzer.      109  Hefte.     mirnberg   1796—1809.     12. 
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William  Kirby,  Monographia  Apum  Angliae.  Ipswich  1802.  8. 
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1806.  8. 

L.  Jurine,  Nouvelle  methode  de  classer  les  Hymenopteres.     Geneve 

1807.  4.     Avec   14  plchs.  color. 

Gustav  Dahlbom,  Bombi  Scaudinaviae  monographice  tractati  et 
iconibus  illustrati^.  Lend.     Goth.    1832.      8.     c.  tab.   color. 

Benno  Seidl,  Die  in  Bohraen  vorkomraenden  Hummelarten,  enthalten 
in  Weitenweber's  Beitragen  zur  gesammten  Natur-  und  Heilwis- 
senschaft.     Vol.  II.     Heft   1.     Prag   1837. 

Lepelleticr  de  Saint-Fargeau  et  A.  Br  u lie,  Histoire  naturelle 
des  insectes  hymenopteres  (Abeilles,  Guepes,  Fourmis  etc.)  4  vols. 
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Chr.  Drewsen  og  J.  Schiiidto,  Fortegnclse  over  do  danske  Arter 
of  Sloegterue  Bombus  og  Psithyrus.    Kjobnhavn   1838.   8.  m.  Kpfrt. 

Willium     Nylauder,     Anotationes     in     expositiouem    raouographicam 
apum  borealium,  euthalteu  in   den  Notiser  ur  Siillkapcts  pro  Fauna 
et  Flora  Fennica  Forhandlingar.     Bihang  till  acta  Societatis  Scien- 
tiarum  Fennicae.     I.   Heft   1848,   p.   165—282   mit  2   pi. 
Bcvisio  syuoptica  apum  Borealium,  II.  Hft  p.   225 — 286. 

J.  W.  Zetterstedt,  Insecta  Lapponica.     Lips.   1840.     4. 

Newman,  the  Zoologist,  Vol.  1 — 7.  London  1843 — 49.  Mit  einer 
Beschreibuug  der  Bienen  Englands  von  Friedr,  Smith. 

List  of  the  Specimens  of  british  animals.  Part  VI.  Hymenoptera 
aculeata.     London   1851. 

Fred.  Smith,  Catalogue  of  British  Hymenoptera  in  the  Collection  of 
the*  British  Museum.  Part  I.  Apidae-Bees.  London  1855  mit 
11   Tafelu. 

A.  Schenk,  Beschreibuug  Ilassauischer  Bieuenarten ;  enthalten  in  den 

Jahrbtichern  des  Vereins   flir  Naturkunde    im  Herzogthum  Nassau, 

VJI.  Heft   1851.     Nachtrag  zu  der  Beschreibuug  nassauischer  Bie- 

nenarten.     IX.   Heft   1853.     Ueber    einige    schwierige  Genera   und 

Species  aus  der  Familie  der  Bienen.     X.  Heft  1855.     Die  nassaui- 

schen    Bienen.     Revision    und    Ergiiuzung    der    friiheren    Bcarbei- 

tungen.     XIV.    Heft    1861.      Zusiitze   und   Berichtigungen    zu   der 

Beschreibuug  Nassauischer  Bienen.     XVI.  Heft   1861.     Zusiitze  zu 

den  Nassauischen  Arten  und  Beschreibuug  der    iibrigen    deutscheu 

Arten.     XXI.  und  XXH.  Heft   1868. 

NB.     Die    iibrigen  Nachtriige    sind    enthalten   in    der  Stettiner   und 

Berliner  resp.   deutschen  entomologischen  Zeitschrift. 

"VV.  E.  Shuck  ard,  British  Bees:  an  Introduction  to  the  study  of  the 

natural  history  and  economy  of  the  bees  indigenous  to  the  British 

isles.     London   1866.     8.  w.   16  color,  plates. 

Horae    Societatis    Entom.    Rossicae.      Band     VI,     enthaltend 

eine  Abhandlung  von  T.  Morawitr. 
C.   0.   Thomson,   Opuscula  entomologica  ad  faunam  Suecicam.    4   fasc. 
Lund    1869 — 71.     8.    Hymenoptera  Scandinaviae,    Tom.  II.     Lund 
1872.     8. 
Stettiner    Entom.    Zeitung.     Jahrgang   1869   und   1872,    enthal- 
tend   langorc    Abhandlungen    von    Gerstacker    speciell    liber   Arten 
V.  Bombus.      1870,  Bcmerkungen  Schenck's  liber  B.  martes  Gerst. 
terrestris    und  Proteus  Gerst.      1873,    Abhandlung  Kriechbaumer's 
liber  Bombus  fragrans,  distinguendus,  mesomelas  und  equestris. 
Berliner  resp.  deutsche  Entom.  Zeitung.     Jahrgang   1873,    ent- 
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lialtciul  Jicobai-'liluiigoii  Hchcnck's  liber  Bombus  soroonsis,  subtcrra- 
iious,  riulcratus,  terrcstris ,  lucorum ,  niuscorum,  sylvaruni  u.  a. 
Jahrgang-  1875  mit  Notizeu  dcsselbcu  Autors  liber  B.  areuicola, 
pomorum  uud  verwandto  Arten  und   B.  confusus. 

En  toraologi  schc  Naclir  i  ch  teu,   1876,  Heft   10  und   11. 

Fred.  Smith,  Catalogue  of  the  British  Bees,  TI.  Edition.   187G. 


Es  ist  eiue  grossc  Anzalil  Werke,  die  ich  im  Vorstdieiidcii 
aiifgcfiilirt  luil)o  iiiul  doch  hat  eiu  grosser  Theil  davoii,  zumal  von 
deu  iiltereii,  wieviel  Miihe  audi  die  Verfasser  darauf  verwandt 
haben  niogen,  jetzt  fiir  die  Wisseiisdiaft  imr  nodi  wenig  oder  gar 
keinen  Werth.  Bei  eineni  Genus,  iiber  dessen  einzelne  Arten  noch 
lieute  die  Meinungen  sdiwankend  sind,  darf  es  uns  nicht  Wundcr 
nehnieu,  wenn  iiltere  Autoren,  die  fast  von  der  Masse  des  Mate- 
rials erdriidvt  Amrden  und  vollauf  mit  der  Siditung  der  Haupt- 
gruppen  zu  thun  batten,  sich  eineni  genauen  Studium  der  Einzel- 
wesen  nicht  hingeben  konnten.  Was  war  also  natiirlidier,  als  dass 
man  keine  Zeit  hatte,  nach  constanten,  vor  alien  Diugeii  plastischcn 
Kennzeichen  zu  suchen  und  sidi  daniit  begniigte,  das  Thier  nach 
seineni  iiussereu  Aussehen,  also  nach  Grosse  und  vor  Alleni  Farbe 
zu  1)eschreibcu,  und  ebenso  ist  es  begreiflich,  dass,  wenn  die  Tau- 
sende  von  Thieren,  die  in  rascher  Folge  entdeckt  wurden,  unterge- 
Ijracht  werden  sollten,  diese  Beschreibungen  bios  kurz  sein  konn- 
ten. Das  sind  sie  nun  auch  in  der  That.  Es  sind  keine  Be- 
schreibungen, es  sind  blogise  Diagnosen,  meist  so  kurz,  dass,  bei 
iiidit  ganz  besonderen  Auszeichnungen  des  Thieres,  die  Species 
spiiter  wohl  zu  vermuthen  aber  nicht  sicher  zu  erkennen  war. 
Gait  dies  schon  im  geringen  Maasse  fiir  Thiere,  die  eine  ziendich 
constante  Farbung  zeigen,  so  wurde  die  Schwierigkeit  in  der  Deu- 
tung  iilterer  Xamen  fast  uniiberwhidlich  durcli  das  Variiren  der 
Farbung,  indem  sich  also  gerade  die  Kennzeichen,  die  bei  den 
Diagnosen  allein  beriicksichtigt  wurden,  als  ausserordentlich  wenig 
stichhaltig  erwiesen.  Was  nun  specidl  das  Genus  Bombus  betrifft, 
so  war  die  natiirliche  Folge  die,  dass  bei  dem  ausserordentlichen 
Variiren  dieser  Gattung  eine  Menge  von  Arten  aufgestdlt  wurden, 
manche  ])los  auf  ein  einzelnes  Exemplar  hin,  wiihrend  man  iihn- 
lidi  gefarbte  Arten  fiilschlich  untcr  eiiier  Species  vereinigte.  So 
hal)eii  wir  sowohl  vonLinne  als  besonders  von  Fabricius  eine 
^lenge  latcinischer  Xamen  bekommen  mit  ungemein  kurzen  Dia- 
gnosen. Diese  allzugrosse  Nachlassigkcit  in  der  Besclireil)ung  der 
Arten  hat  sich  auch  bitter  geriicht.    Wahrend  viele  der  letzteren 


312  Otto  Schmiudeknecht, 

noch  in  ein  mystischcs  Dunkel  geliiillt  siiid  uud  mit  Fragezeichen 
verschen  jetzt  von  deni  eiiien  Autor  zu  diescr,  von  eincm  anderen 
zu  jener  Species  gestellt  werden  iind  somit  die  Synonymie  lioclist 
unerquicklich  niachen,  sind  andere  geradezu  Gegenstand  von  Strei- 
tigkeiten  geworden,  die  trotz  ihres  unliebsamen  Charakters  wenig- 
stens  noch  den  Nutzen  gehabt  habcn,  dass  derartige  fragliclie  Spe- 
cies desto  eingeliender  der  Beol)aclituug  und  Untersucliung  unter- 
worfen  wurden. 

Die  aus  iilterer  Zeit  stamnienden  Kupferwerke  besitzen  einen 
nur  fraglichen  Werth.  Wer  die  subtileu  Unterscheidungsmerkmale 
verwandter  Arten  kenut,  wird  wissen,  dass  auch  die  sauberste  und 
genauste  Abbildung  wie  sie  z.  B.  Panzer  in  seiner  Fauna  Inse- 
ctorum  Genuaniae  bietet,  nie  die  Natur  ersetzen  kann,  dass  da- 
gegen  ungenaue  Zeichnungen,  besonders  ungenaues  Colorit  oben- 
drein  den  Nachtheil  haben,  dass  sie  die  Erkennung  des  Thieres 
bios  erschweren.  So  nehmen  z.  B.  Drews  en  und  Schiodte 
Anstand,  den  B.  fragrans  Da  111  bom  fur  identiscli  mit  dem  B, 
fragrans  der  iibrigen  Autoren  zu  lialten,  well  auf  der  Tafel  durch 
fliichtiges  Colorircn  der  After  weiss  geblieben  ist.  Ein  daneben 
abgebildetes  $  von  B.  muscorum  hat  denselben  Fehler.  Das  $  von 
B.  agrorum  F.  zeigt  gar  eine  grasgriine  Binde  auf  dem  Hinter- 
leib,  wenigstens  in  dem  Exemplar,  ^Yelches  ich  besitze. 

Besseres  als  in  der  Feststellung  der  Arten  ist  von  einigen 
alteren  Autoren  in  der  Beobachtung  der  Lebensweise  geleistet  wor- 
den.  Bereits  Reaumur  gibt  im  6.  Band  seiner  „Memoires  pour 
servir  a  I'histoire  des  Insectes"  interessante  Notizen  liber  das  Le- 
ben  der  Hunimeln,  so  dass  Kirby  von  ihm  sagt:  To  him  nature 
lifted  up  the  veil  that  covers  her  awful  face,  and  was  delighted 
to  initiate  him  into  her  most  secret  mysteries.  Da  er  die  Ein- 
theilung  der  Bienen  auf  ihren  Xestbau  griindet,  so  war  er  geno- 
thigt,  eingehende  Studien  dariiber  zu  machen.  Gerade  aber  auf 
Grund  seines  kiinstlichen  Eintheilungsprinzipes  nuisste  er  die  Huni- 
meln in  verschiedene  Familien  bringen.  In  die  erste  bringt  er  die 
Arten,  wclche  ihr  Xest  von  Moos  baucn,  in  die  andere  die,  welche 
ihr  Nest  unter  der  Erde  anlegen.  Viele  seiner  Angaben  liber  Le- 
bensweise sind  spiiter  widerlegt  worden.  —  Eine  vortreflfliche  Spe- 
cialarbeit  ilber  die  Lebensweise  der  Hummein,  die  jetzt  noch  un- 
libertroiien  ist,  lieferte  P.  Huber  in  den  Transactions  of  the  Lin- 
nean  Society  Vol.  VI,  pag.  214 — 298.  Es  ist  das  Resultat  mehr- 
jahriger  genauer  Beobachtungen  und  zahlreicher  Experimente,  die 
er  mit  diesen  Thiereu  angestellt  hat. 
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Ein  ^^'crk,  specicll  iibcr  Bieiieii,  dus  in  lld'/.w^  auf  griiiuiliche 
Uutorsucliuiig  (lor  Korpertlieile  iiiul  Fcststellung  dor  Arton  alio  vor- 
liorgclieiulen  weit  in  Scliatteu  stellt,  ist  die  Moiiograpliia  Apiim 
Aiigliao  v.  William  Kirby  1S02,  die  nodi  heute  als  Basis  fiir 
jeden  Apidologen  unentbchrlicli  ist.  Ein  sinniger,  tief  religioser 
Beobachter,  hat  er  zunaclist  die  Arbeiteu  friilierer  Aiitoren  gepriift 
iind  dann  l)ohufs  der  Gruppirnng  den  Ban  der  einzelnen  Tliiere, 
Yorziiglicli  der  Mnnd^Yerkzenge  untersuclit  und  das  Ilesultat  auf 
14  Tafelu  abgebildet.  Er  ist  der  erste,  der  die  wmiderl)aren  Strcp- 
sipteren  oder  Stylopiden  auf  Bienen  entdeckt  und  auf  Tafel  14 
ciu  derartiges  Tliier  darstellt.  Kirby  sail  bald  ein,  dass  die 
kurzen  Diagnosen,  Avie  sie  Linne  und  Fabric! us  geben,  bci 
dem  rasdien  Wadisen  des  Materials  niclit  inehr  ausreidiend  waren. 
Ueber  diese  Kiirze  klagt  er  iin  ersten  Band  pag.  XIV:  Much  con- 
fusion has  unavoidably  been  introduced  into  the  genus  by  this 
brevity,  for  the  same  definition  will  now  1)c  found  to  agree  with 
several  distinct  species.  Die  im  2.  Band  aufgefiihrten  Bienen,  von 
deneu  er  die  meisten  als  neu  zu  benennen  liatte,  sind  desshalb 
ausser  ihren  Diagnosen  noch  mit  ausfiihrlichen  Beschreibungen  und 
sonstigeu  Notizen,  ferner  mit  genauer  Synonymie  versehen.  Die 
meisten  seiner  Species  sind  denn  auch  von  spateren  Autoren  wie- 
dererkannt  worden.  Sehr  zu  bedauern  bleibt,  dass  eine  gewisse 
Aengstlichkeit  oder  vielmehr  Bescheidenheit  Kirby  abhielt,  noch 
niehr  Genera  aufzustellen.  Indem  er  deren  nur  zwei,  niimlich  Me- 
litta  und  Apis  annimmt,  sieht  er  sich  gezwungen,  vermittelst  Zah- 
len  und  Buchstaben  welter  einzutheilen ,  was  den  Ueberblick  aus- 
serordentlich  erschwert.  Die  Hummeln  stehen  bei  ihni  noch  unter 
der  Gattung  Apis.  Ein  so  scharfer  Kritiker  wie  er  erkannte  bald 
den  durchgreifenden  Unterschied  zwischen  den  echten  Hummeln 
und  Schmarotzerhummeln ,  ist  aber  zu  bescheiden,  sie  zu  trennen, 
sodass  die  Arten  beider  Gattungen  verinengt  stehen. 

Kirby's  streng  wissenschaftliches  Werk  war  nicht  geeignet 
Anfilnger  zuni  Studium  der  Hymenopteren,  speciell  Bienen,  zu  er- 
muthigen.  Die  miihsamen  Determinationen,  die  sammtlich  ein  gc- 
naucs  Untcrsuchen  der  Mundwerkzeuge  unumgiinglich  nothwendig 
machen,  verlangten  schon  geschulte  Entoniologen  und  auch  diese 
gingcn  bald  ihren  eigenen  ^^'eg. 

p]s  kann  natlirlich  bei  vorliegender  Specialarbeit  nicht  nicine 
Aufgalje  sein,  die  verschiedenen  Systeme,  die  man  zur  Eintheilung 
der  Bienen  vorschlug,  einzeln  zu  ])esprechen.  Jedes  System  hatte 
eben  seine  Schattenseite ,  jedes  uatilrliche  System  war  auch  zu- 
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gleicli  ein  kiinstliclies.  Dass  Lebciisweise  und  Korpcrbau  gleich- 
zeitig  beriicksiclitigt  werdeii  miissten,  sahen  alle  Apidologen  ein, 
wem  von  beiden  aber  bei  Bildung  der  Hauptgruppen  der  Vorraug 
einzuraunien  sei,  dieser  Streit  ist  bis  jetzt  noch  nicht  beendigt. 
Latreille  beriicksiclitigte  ziir  Bildung  seiner  Hauptfamilien  die 
Zimge  und  tlieilte  danach  die  Bienen  in  Andrenetae  und  Apidae 
ein,  ein  System,  das  viele  der  Spiiteren  im  Hauptprinzip  befolgt 
liaben.  Freilich  mussten  dann  liabituell  ganz  nahe  stehende  Arten 
getrennt  werden,  wiihrend  al)weichende  Arten  vereinigt  wurden.  — 
Andere  z.  B.  Le  P ell e tier  de  St.  Fargeau  legten  das  Haupt- 
gewiclit  auf  die  Oekononiie  der  Bienen,  wo  al)er  derselbe  Uebel- 
stand  eintrat,  indem  ganz  heterogene  Formen  vereinigt  werden 
mussten.  Ja  englische  Apidologen  ordneten  ganz  nach  Willkiir 
an,  um  aus  blosser  personlicher  Rivalitiit  das  System  so  abwei- 
chend  von  einander  als  moglich  zu  madien.  Dies  thun  z.  B.  die 
Englilnder  Curtis  (Catalogue  of  British  Insects  1829)  und  West- 
wood  (Guide  to  the  Arrangement  of  British  Insects  1837).  Spilter 
nahmen  sie  das  Latreille'sche  System  an. 

Im  Jahre  1832  erschien  eine  monographische  Bearbeitung  der 
Hummeln  Skandinaviens  von  dem  jedem  Hymenopterologen  wohl- 
bekannten  Schweden  Dahlbom  unter  dem  Titel:  Bombi  Scandi- 
naviae  monographice  tractati  et  iconi1)us  illustrati.  So  hoch  ich 
Dahlbom  sonst  achte,  so  muss  ich  mich  doch  in  meinem  Urtheil 
ilber  diese  Schrift  Drews  en  und  Schiodte  anschliessen.  Das 
wenige  Neue,  was  der  Verfasser  bringt,  beschrankt  sich  bios  auf 
Notizen  iiber  die  nordischen  Hummeln,  die  jedoch  meist  bereits 
von  F  a  b  r  i  c  i  u  s  beschrieben  waren.  Die  allgemeine  Einleitung 
tiber  die  Lebensweise  der  Hummeln  ist  fast  ganzlich  aus  Huber's 
ausgezeichneten  Beobachtungen  entlehnt.  Der  systematische  Theil 
entbehrt  recht  sehr  der  Kritik ,  er  theilt  bios  nach  der  Farbe  ein. 
Plastische  Kennzeichen ,  besonders  die  Genitalien  der  Miinnchen, 
benutzt  er  fast  gar  nicht ,  sagt  er  doch  von  Ictzteren :  Hae  partes 
in  variis  specie])us  ad  formam  et  proportionem  paullo  variant. 
Ueber  die  Ungenauheit  der  Abbildungen  habe  ich  l)ereits  gespro- 
chen.  Die  Schmarotzerhummeln  sind  als  Divisio  secunda  von  den 
achten  Hummeln  getrennt.  Xur  wenige  Jahre  spiiter  wurden  sie 
fast  gleichzeitig  von  Newman  als  Apathus,  von  Lepclletier 
de  St.  Fargeau  als  Psithyrus  abgegrenzt.  Der  erstere  Name 
hat  die  Priori  tat.  —  Im  Jahre  1838  lieferten  Drews  en  und 
Schiodte  eine  kleine  Specialarbeit  tiber  die  diinischen  Arten  von 
Bombus.    Wie  mir  Hr.  Professor  Dr.  Schiodte  selbst  schreibt, 
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war  cs  bei  diescr  Jugondarbcit,  wie  er  sie  ne.nnt,  darauf  abgcst'lieii, 
die  Arton  nacli  Ncstbofuiulon  fest/ustellen.  Die  Aibuit  zeigt  cineii 
bodcutcnden  Fortsdiritt  gegcniibcr  der  Dahlbom'schen.  So  ist 
iKiinentlich  der  Bombus  soroensis  F.,  der  spiiter  so  viel  Streit  er- 
regeu  sollte,  bereits  richtig  aufget'asst,  feriier  Derhaniellus  mit 
Rajelliis  vereiiit. 

Durch  Ny  Ian  der  erhielt  die  Keuntniss  der  Hiimmelii  keine 
^Yesentlidle  Bereiclieriiiig.  Er  stellt  zwar  eiiiige  neue  Arten  auf, 
die  sich  jedodi,  wie  es  sdieiut,  als  blosse  Varietiiten  auf  bekainite 
Arten  reduziren  lassen.  —  Die  brittisdieu  Bienen  erfuhren  durch 
Smith  eine  griindliche  Bearbeitung  in  dem  Catalogue  of  British 
Hymenoptera,  Parti,  Apidae,  Bees  1855.  Diese  trefflidie  Arbeit 
ist  soeben  in  der  2.  AufLage  ersdiieneu.  >Yas  speciell  das  Genus 
Bombus  anbelangt,  so  enthiilt  die  neue  Bearbeitung  mancherlei 
Abiinderungen ,  deuen  ich  midi  jedoch,  sofern  sie  B.  muscorum, 
agrorum,  venustus,  virginalis  und  subterraneus  betreffen,  fast  nodi 
weniger  ansdiliessen  Ivann  als  den  in  der  1.  Auflage  vertretenen 
Ansiditen.  Wie  Drewsen  und  Schiodte  legt  Smith  das  Haupt- 
gewicht  auf  den  Befund  der  Xester,  mit  deren  Untersudumg  er 
seit  langen  Jahren  beschilftigt  ist. 

Unentbehrlich ,  namentlidi  I'iir  jeden  deutschen  Hymenoptero- 
logen  sind  die  Arbeiten  des  Hrn.  Professor  Schenck  iiber  Bienen. 
Die  friiheren  Bearbeitungen ,  in  denen,  wie  der  verehrte  Autor 
selbst  zugesteht,  mandierlei  Irrthiimer  vorkommen,  wie  sie  der 
damals  noch  sehr  schwierig  zu  behandelnde  Stoff  mit  sidi  brachte, 
sind  durch  die  Revision  im  14.  Heft  der  nassauischen  Jahrbiiclier 
entbehrlich  geworden.  Was  das  Genus  Bombus  betrift"t,  so  gebulirt 
dem  Verfasser  das  grosse  Lob,  in  der  letzterwilhnten  Revision 
scharf  umgrenzt  zu  haben,  was  Species  und  was  Varietiit  ist,  na- 
mentlich  durch  eine  geuaue  Beschreibung  der  miinulichen  Genita- 
lien  endlich  einmal  constante  Merkmale  zur  Sichtung  der  Arten 
herangezogen  zu  haben.  Gleichzeitig  stellte  er  den  Bonil)us  con- 
fusus  als  neue  Species  auf,  ebenso  beschrieb  er  den  B.  soroensis  F. 
und  seine  verschiedenen  Fiirbungen  richtig,  liess  sich  aber  aus 
verschiedenen  Griinden  verleiteu  ihn  mit  der  mystischen  Species 
subterraneus  zu  identificiren  und  ihn  desshalb  unter  diesem  Na- 
men  zu  beschreiben.  Im  Jahre  18(>8  lieferte  er  Nachtrage  zu  den 
beschriebenen  Arten  und  zugleich  die  Beschreibung  der  iibrigen  in 
Deutschland  vorkommenden  Arten. 

^Vesentlich  bereichert  wurde  die  Anzahl  der  l^ekannten  Ilum- 
melu  durch  den  als  ausgezeichneten  Hymenopterologen  bekannten 
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Professor  Dr.  Gerstaecker  in  Berlin,  tier  in  den  Jalirgangen 
1869  unci  1872  der  Stettiner  Entoniulogisclien  Zeitung  eine  Reilie 
meist  alpiner  Hmnmelarten  beschrieb.  Einige  derselben  jedoch 
werden  jetzt  allgemein  als  l)l()sse  Varietilten  betrachtet.  Einzehie 
Aufsiltze  ul)er  Arten  von  Bombus  lieferten  dann  nocli  Schenck 
und  der  gerade  auf  diesem  Felde  ausgezeichnete  Prof.  Dr.  Kriech- 
baumer  in  Miinchen.  Das  Nothige  dariiber  ist  bei  den  einzehien 
Arten  bemerkt. 

Von  Gesammtwerken  liber  Bienen  sind  nur  noch  zwei  zu  er- 
wabnen.  Das  eine  ist:  Shuckard,  British  Bees:  an  Introduction 
etc.  Das  Werk  ist  bloss  allgcmeinen  Inhaltes  und  bringt  interes- 
sante  Notizen  liber  Nutzen,  Haushalt,  geographische  Verl)reitung 
u.  s.  w.  der  Bienen.  Wie  Latreille  theilt  Shuckard  die  Bie- 
nen in  Andrenidae  (subnormal  bees)  und  Apidae  (normal  bees)  ein. 
Eine  Beschreibung  der  Arten  ist  nicht  gegeben,  das  Buch  soil 
bloss  eine  Ergiinzung  zu  Smith's  Arbeiten  sein.  Was  Bom1)us 
betrifft,  so  bringt  es  bloss  AvenigNeues;  interessant  ist  die  Skizze 
von  der  geographischen  Verbreitung. 

Die  nordischen  Bienen  erfuhren  eine  aberaialige  Bearbeitung 
durch  Thomson  und  sind  als  2.  Theil  von  dessen  Hymenoptera 
Scandinaviae  zu  Lund  erschieneu.  Die  Diagnosen  und  ausfiihrli- 
chen  Bcschreibungen  sind  lateinisch  geschrieben,  die  tibrigen  No- 
tizen in  schwedischer  Sprache.  Audi  er  berticksichtigt  den  Bau 
der  milnnlichen  Genitalien  und  bildet  viele  davon  ab.  Er  versucht 
es  zum  ersten  Mai  die  Hummeln  in  Gruppen  zu  vereinigen,  ein, 
meiner  Ansicht  nach,  sehr  schwieriges  Unternehmen.  Ich  halte 
z.  B.  den  Bau  der  Genitalien  nicht  fiir  geeignet  um  danach  Uu- 
terabtheilungen  zu  bilden.  So  haben  hypnorum  und  pratorum  fast 
olcichen  Bau,  zwei  Arten,  die  sich  sonst  sehr  entfernt  stehen. 
Thomson's  Synonyme  sind,  wie  bereits  Kriechbaumer  richtig 
bemerkt,  mit  etwas  Vorsicht  aufzunehmen.  Bcdenklich  ist  es  z.  B. 
equestris  uiit  pomorum,  consobrinus  mit  opulentus   zu  vereinigen. 

Das  neueste  Werk  liber  Bienen,  die  2.  Auflage  des  Smith'- 
schen  Werkes  habc  ich  bereits  erwiihnt. 


Lebensweise. 

Jedermann  l^ennt  wcnigstens  die  dicken  und  plumpen  Weib- 
chen  d(3r  Hummeln,  die  besondcrs  im  Eriihling  selbst  bei  triiber 
Witterung  mit  ticfcm  Gebrumm  von  Bluthe  zu  Bliithe  eilen,  vom 
fruhen  Morgen  bis  zum  Abend   gcschiiftig.    Die  Biene,   Hummel, 
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Wespc  imd  Anieise,  siiul  ja  die  einzigen  Hymeuopteren ,  die  audi 
elem  Laieii  allbekaiint  sind,  Avcnii  or  audi  die  letzteren  wegeu  der 
fliigellosen  Arbeiter  keiiieswegs  zu  den  ersteren  gehorig  betraditet. 
Uiiter  Bieuen  verstelit  man  iin  gewohidicheu  Leben  meist  bios  die 
Ilonigbiene,  in  der  AVisseiisdiaft  jedodi  gelioren  zu  den  Bienen 
alle  Hauttliigler,  die  einen  eingliedrigen  Sdienkelring  und  breitge- 
drik'ktes  erstes  Tarsenglied  (Ferse)  besitzen.  Die  Ilummel  ist 
niithin  eine  Biene.  Xach  ihrer  Lebensweise  zerfallen  die  Bienen 
in  3  Classen:  1)  Gesellige  Bienen,  2)  Einsame  Sanimelbienen  und 
3)  Sdimarotzerbienen.  Am  hodisten  steheu  die  ersteren,  weil  sie 
aus  geordneten  Tliierstaaten  l)estelien.  Sie  zerfallen  wieder  in 
dauernd  und  einjiihrige  gesellige.  Willirend  bei  den  ersteren 
der  Staat  den  ^Vinter  liindurdi  dauert  und  eiu  Alter  von  vielen 
Jaliren  erreidien  kaun,  lost  sidi  derselbe  bei  den  letzteren  im 
Spiitherbst  auf  und  uur  einzelne  befruclitete  Weibdien  iiberdauern 
ibn  um  im  kommeuden  Fruhling  den  Grund  zu  eineiii  ueuen  Nest 
zu  legen.  Wie  bekannt  ist  der  Staat  der  Honigbiene  ein  dauern- 
der  (ebenso  der  der  Ameiseu),  die  Hummeln  dagegen  geboren  zu 
den  einjiihrig  geselligen  Bienen  (ebenso  die  geselligen  Wespen). 
In  alien  diesen  Tbierstaaten  kommen  zu  bestiinmten  Zeiten  dreier- 
lei  Formen  vor,  Weibcben  ($),  Manndien  (S)  und  Arbeiter  ($). 
Da  die  letzteren  bios  verkiiminerte  Weibcben  sind,  so  kann  man 
von  dreierlei  Gescblechtera  nidit  reden.  \Me  bekannt,  sind  der- 
artige  verkriippelte  Weibcben  (Arbeiter)  im  Stande,  ohne  vorher- 
gegangene  Befruchtung  du.rcb  sogenannte  Parthenogenesis  Eier  zu 
legen,  aus  deneu  sich  aber  bios  Miinnchen  entwickeln,  eine  Er- 
sclieinimg,  die  bei  zahlreichen  andereu  geselligen  und  ungeselligen 
Hautfliiglern  auftritt  und  nach  den  Beobachtungen  Leuckart's 
bei  Wespen,  Hummeln  und  Ameisen  geradezu  Kegel  ist,  bei  der 
Honigbiene  nur  ausnabmsweise  vorkommen  soil.  Die  Parthenoge- 
nesis scheint  iiberhaupt  weiter  verbreitet  zu  sein,  als  man  anfangs 
glaubte,  wie  sie  ja  auch  bei  Schmetterlingen ,  namentlich  bei  der 
Gattung  Psyche  und  mehreren  anderen  Sacktriigern  beobachtet 
worden  ist.    Man  vergleiche  hieriiber: 

C.  Th.  v.  Siebold,  Wahre  Parthenogenesis  bei  Schmetterlin- 
gen u.  Bienen.    Leipzig,  1856.  8.  m.  Kpfr. 

R.  Leuckart,  Zur  Kenntniss  des  Generations wechsels  und 
der  Parthenogenesis  bei  den  lusekten.  Frankfurt  1858.  8. 
m.  Kpfr. 

C.  Th.  V.  Siebold,  Beitriige  zur  Parthenogenesis  der  Arthro- 
poden.    Leipzig  1871.  8.  m.  2  Kpfrt. 
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Zalilreiche  Scliriften  handeln  iiber  die  Xatiirgescliiclite  der 
Honigbiene,  aber  auch  die  der  Huiinneln  ist  ziemlicli  genau  er- 
forsclit  worden.  Von  iilteren  Aiitoren  ist,  wie  bereits  bemerkt, 
niichst  Reaumur  besouders  P.  Huber  zu  nemieu,  desseu  griind- 
licheii  Untersucliungen  die  neueren,  wie  Dahlbom,  Smitli  uiid 
Sbuckard,  imr  Weniges  binzugefiigt  baben. 

Wilhrend  der  Staat  der  Honigbiene  aus  30,000  uud  nodi  mehr 
Individuen  bestehen  kanu,  findeu  sicb  in  einem  Hummebiest  hodi- 
stens  mebrere  Hunderte.  Die  Anzabl  ist  fiir  die  einzelnen  Spedes 
verscbiedeu.  Bombus  terrestris  bant  die  grossteu  Xestcr.  Smith 
fand  in  einem  soldien  107  S,  50  ?  und  180  $.  Ueljerliaupt  gilt 
als  Regel,  dass  die  Hummelu,  die  uuter  der  Erde  bauen,  stjirkere 
Staaten  bilden,  als  die  iiber  der  Erde  nistenden.  So  hat  nach 
terrestris,  B,  hortorum  und  lapidarius  die  stiirksten  Bestiinde, 
wiihrend  die  Nester  von  muscorum  und  besonders  Rajellus  sehr 
sdiwach  bevolkert  sind.  Die  Nester  sind  an  versdiiedeueu  Oert- 
lidikeiten  zu  finden,  wo  von  manche  Spedes  ihren  Xamen  erhalten 
haben.  Die  uuter  der  Erde  und  Steinen  nistenden  Hummeln  be- 
nutzen  als  Unterlage  meist  ein  Genist  von  Moosen,  Halmen,  Blat- 
tern  u.  s.  w.  und  gebraudien  den  Erdboden  als  Dedve.  Die  aut" 
der  Oberfliidie  bauenden  hiillen  das  ganze  Nest  meist  in  lodvcrcs 
Moos  Oder  kurze  Halme,  sodass  ein  lockerer  Klumpen  cntsteht, 
ahnlidi  einem  Mausenest,  in  das  ein  Eingangslodi  fiihrt.  Zuwei- 
len  konmien  eigenthiinilidie  Nester  vor.  So  erziililt  Smith,  eine 
braune  Hummelart  babe  aus  einem  Stalle  kurze  Pferdeliaare  heraus- 
geholt  und  damit  ihr  Nest  in  das  Gras  gebaut.  Ebenderselbe  er- 
ziililt eiiien  Eall,  den  Dr.  William  Bell  beobaditet  bat.  Wiih- 
rend des  Sonnners  1854  baute  ein  Rotlikeldien  sein  Nest  in  den 
Vorraum  seines  Hauses  zu  Putney.  Bald  darauf  nahm  eine  Hum- 
melart ,  nadi  der  Besdireibuug  wahrscheinlidi  B.  pratorum,  Besitz 
vom  Neste.  In  der  2.  Auflage  seiner  „Bees  of  Great  Britain"  er- 
ziihlt  Smith  fenier,  dass  bei  Holml)usdi,  in  der  Niihe  von  Brigh- 
ton ein  B.  muscorum  L.  in  einem  Zaunkonigs  -  Nest  seine  Zellen 
zwisdien  den  Eiern  angelegt  hal)e.  Schenck  erhielt  das  Nest 
von  B.  sylvarum,  weldies  zwisdien  deni  Moos  eines  verlassenen 
Eidihornnestes  auf  einer  hohen  Fichte  angelegt  war.  Idi  weiss 
mich  nodi  sehr  wohl  aus  meiner  Gynniasiastenzeit  in  Rudolstadt 
zu  erinnern,  dass,  als  idi  einst  in  einer  diditverfilzten  Fiditen- 
hedie,  wie  man  sie  zu  Einfassungen  benutzt,  ein  Hilnflingsnest 
fand  und  hineingritf,  idi  erschrcdit  zuriiddiihr,  well  es  imter  mci- 
neu   Fingern   eigenthilmlich   summte   und   zu  leben   sdiien.      Bei 
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iiiilu'rcr  Uiitorsuclumg  faiul  ich  danii,  dass  (;iii  Hunnnelnest  darin 
botindlic'h  war,  walirsclieiulich  ebenfalls  von  B.  sylvarinii.  Dieses 
Jalir  brachten  iiiir  luisere  Zr)ji;liii^e  eiii  Xest  von  B.  variabilis,  elas 
ill  einer  hohleii  AVeide  angelegt  imd  iiiit  lauter  Mulinstiickchen  b(^- 
deckt  war.  Hier  in  Giinii)erda  werden  ziinial  baufallif^e  Scbeuerii 
selir  oft  von  Huninieln  aufgesucht.  Besonders  B.  agroruni  baut 
mit  Vorliebe  zwischen  niit  Lehm  ausgefiilltes  Fachwerk  hinein, 
aiich  lapidarius  bringt  seine  Xester  zuweilen  ziemlich  hoch  in  Ge- 
biluden  an. 

Die  Mannchen  sterben  ini  Spiitherbst,  ebenso  fast  stets  die 
Arbeiter  und  die  kleineren  Weibchen  ^).  Die  grosseren ,  befruch- 
teten  Weibchen  dagegen  suchen  sich  einen  geschiitzten  Ort  unter 
der  Erde  oder  Moos,  oder  in  hohlen  Biiuinen  u.  s.  w.,  wo  sie  den 
^Vinter  in  Erstarrung  zubringen.  Xach  Smith  verbriiigen  sie 
nieinals  den  ^Yinter  im  alten  Xest.  Dieses  ist  zu  dieser  Zeit  stets 
veriassen.  Audi  ich  habe  nienials  ini  Winter  ein  Weibchen  im 
Xest  angetroti'en ,  es  ist  mir  iiberhaupt  sehr  selten  gegliickt  beim 
Suchen  nach  anderen  Insekten  oder  Cryptogamen  wahrend  dieser 
Jahreszeit  ein  solches  aufzulindeii.  Mit  dem  kommenden  Friihling 
erwacheii  die  Weibchen  aus  ihrem  Winterschlaf  und  kriechen  hervor 
um  jedes  einen  neueii  Staat  zu  griinden.  Mithin  sieht  man  im 
Friihling  bios  grosse  Weibchen  umhertliegen.  Schon  sagt  Smith: 
No  one,  who  loves  to  watch  Nature  in  all  her  varied  guise,  can 
have  failed  in  early  spring,  when  the  catkins  are  first  found  on 
the  willow,  to  notice  th.e  loud  hum  of  the  females  of  different 
species  of  Bombi;  and  in  May,  when  the  horse-chestnut  blooms, 
from  the  break  to  the  close  of  day  the  hum  of  these  industrious 
bees  is  unceasing.  —  Zuerst  erscheint  hier  in  Thiiringen  die  Erd- 
hummel  (B.  terrestris),  die  zuweilen  schon  Ende  Miirz,  in  Menge 
aber  im  April  erscheint  und  mit  Vorliebe  die  bliihenden  Stachel- 
beerbusche  aufsucht.  Sie  verschwindet  auch  am  friihesten  wieder. 
Mitte  Apnl  erscheinen  dann  hypnorum,  agroruni  und  pratorum, 
in  kalten  Jahreu  erst  gegen  das  Ende  dieses  Monats.  Das  friiheste 
Erscheinen  von  B.  hortorum  ist  mir  der  10.  April  gewesen.  Dies 
war  in   der  warmen  Gegend  von   Blankenburg.     Gewohnlich   er- 


M  Dass  auch  Arbeiter  uberwiutern,  beobachtete  ich  im  Friihjahr 
1877.  In  den  ersten  warmen  Tagen  zu  Anfang  April  fing  ich  Ar- 
beiter von  Bombus  agrorum  1\  und  zwar  sehr  kleine  Fxemplare.  Die- 
selbe  Erscheinung  kam  mir  mit  B.  soroensis  F.  vor.  Ob  solche  Ar- 
beiter im  Stande  sind,  einen  Staat  zu  griinden,  bleibt  die  Frage;  ich 
fiir  meineu  Theil  glaube  es. 

Bd.  XII.     X.  F.  V,  3.  21 
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scheint  diese  Hummel  erst  Encle  April,  Erst  in  der  zweiten  Halfte 
des  Mai  mid  im  Jimi  ersclieineii  lapidarius,  Kajellus,  soroensis, 
pomorum,  muscoriim,  varial)ilis  mid  sylvarum.  Wie  in  kalten 
Jaliren  die  Flugzeit  hinausgeriickt  wird,  so  ersclieinen  audi  die 
Hummeln  an  holier  gelegenen  Orten  spiiter.  Walirend  B.  pratorum 
in  den  Tlialerii  schon  in  der  ersten  Halfte  des  April  ersclieint 
(mein  IViihstes  Exemplar  vom  <S.  d.  M.),  traf  icli  denselben  bei  de.ni 
liocligelegenen  Doiie  liraunsdorf  oberhalb  Blankenl)urg  nocli  in  der 
letzten  Halfte  des  Mai  fast  ganz  frisch.  Leider  konnte  ich  als 
Einzelner  keine  eingelienden  Beoliaclitiingen  darulier  anstellen,  die 
sidierlich  sehr  interessant  sein  wiirden. 

Sofort  nach  dem  Erwadien  beginnt  das  Weibclien  sidi  nach 
einem  passenden  Platz  zur  Anlegung  des  Nestes  umzuschauen.  Die 
unter  der  Erde  nistenden  Hummeln  gralien  sidi  wolil  ilusserst  sel- 
ten  selbst  Hiililen,  meist  benutzen  sie  die  Liidier  von  Miiusen, 
Maulwlirfen  uiid  anderen  Tliieren.  Eine  interessante  Notiz  gibt 
Shuck  a  rd  iiber  den  Nesthau  der  Mooshummehi:  To  ccmstruct 
the  nest,  when  hi  full  activity,  the  bees  form  a  chain,  one  behind 
the  other,  extending  from  the  growing  material  to  the  entrance 
of  their  passage  to  the  nest,  all  tlieir  heads  l)eing  turned  towards 
the  moss  and  their  l)acks  to  the  nest.  The  first  liites  off  the  raw 
material,  rolls  it  and  twists  it,  and  passes  it  to  the  second,  by 
whom  and  the  succeding  (nies  it  undergoes  further  manipulation, 
and  where  the  chain  terminates  at  the  commencement  of  the  pas- 
sage another  bee  receives  it  and  conveys  it  along  this  into  the 
interior,  and  then  ajjplies  it  itself  or  passes  it  to  others  thus  em- 
ployed where  it  is  required. 

Die  vorstehende  Schilderung  greift  etwas  vor  und  ])ezieht  sich 
bereits  auf  die  Zeit,  wenn  das  VVeibchen  von  den  jungen  Arbei- 
teni  unterstiltzt  wird.  —  Das  Nest  hat  anfangs  nur  geringe  Di- 
mensioneii ,  wenige  Zellen ,  in  die  das  Weibclien ,  bevor  es  die  Eier 
hineinlegt,  etwas  Blumenstaub  liringt,  den  sie,  damit  die  jungen 
Larven  Platz  haben,  an  die  Zellen wiinde  streicht.  Eine  jede  Zelle 
enthalt  mehrere  (5 — S)  Eier.  Das  Weibchen  ])esorgt  also  anfangs 
alle  Geschiifte  allein,  ganz  verschieden  von  der  Bienenkiinigin,  die 
bekanntlich  l)los  Eier  legt  und  sich  um  andere  Arl)eiten  gar  nicht 
bekiimmert.  Nadi  4— o  Tagen  kriechen  die  Larven  aus,  und  zwar 
entwickeln  sich  aus  densell)en  lilos  Arl)eiter.  Die  Larven  selbst 
sind  gelblidi,    fusslos^),    mit    hartem,   liraunen   Kopf  und   liegen 

1)  Im  Embryo  ist  eino  Anlage  der  Beinpaare  aiif  den  3  vorder- 
sten  Leibessegraenten  vorhanden,  wie  die  TJntersuchungen  Biitschli's 
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gekniiiimt  in  den  Zellcn,  wie  alle  Bienenlarven.  Anfangs  verzeh- 
ri'n  sio  den  in  ihivn  Zellen  anfgespeicherten  Bliitlicnstaub;  deni 
soniit  hei'voroemfenen  Xalirunj^sniangel  hilft  das  alte  Weibclien 
dadiiiTli  ab,  dass  es  die  Zelle  an  der  Spitze  zernagt  und  BlU- 
thenstanl)  und  Honig  in  sie  aus])i'iebt,  worauf  es  dieselbe  wieder 
sc'hliesst.  Die  durch  das  Wachsen  der  Larven  ausgedehnten  und 
zersprengten  Zellen  bessert  das  Weibclien  aus,  indeni  es  die  Spal- 
ten  niit  Wachs  ausfiillt,  sodass  anfangs  kleine  Zellen  schliesslich 
die  Grcisse  einer  Wallnuss  erreichen  kiinnen.  Xacli  der  Ansicht 
einiger  illterer  Naturforscher  z.  B.  S  warn mer dam  bestehen  die 
ZelliMi  selbst  aus  dem  Futterteige  und  dienen  den  Larven  zur 
Nahrung  indem  das  Weil)chen  und  spilter  die  Arbeiter  jedes  Loch 
niit  neueni  Futterteig  verschliessen.  Bekanntlich  aber  verhungern 
die  Larven  im  Herl)st,  wenn  die  Arbeiter  nach  und  nach  zu  Grunde 
gelien,  innerlialb  der  Wacliszellen ,  die  ihnen  also  niclit  zur  Nah- 
rung dienen  kiinnen.  Sind  die  Larven  ausgewachsen ,  so  spinnen 
sie  sich  innerlialb  der  Zellen  ein  und  werden  zur  Puppe  oder 
Nymphe.  Anfangs  liegen  die  Larven  kreisfiirniig  in  der  Zelle,  vor 
ihrer  Verwandlung  richten  sie  sich  jedoch  auf,  den  Kopf  nach 
ohm.  In  jeder  Zelle  entstelien  also  mehrere,  meist  5 — 8  Cocons, 
die  ohne  alle  Ordnung  eng  an  eiiiander  gespomien  werden.  Wer- 
den dann  von  den  Arbeiteni  die  eigentlichen  Zellen  abgetragen,  so 
erscheinen  die  Kuchen  ausserordentlich  unregeliniissig.  Sobald  das 
Weibchen  lieini  Zernagen  der  Zelle  auf  den  Cocon  stosst,  nagt  es 
nicht  welter,  entfenit  aber  dafiir  die  Wachsdecken  vom  Gespinnst, 
daniit  das  vollkommene  Insekt  leichter  ausschliipfen  kann.  Wie 
lange  der  Nyniplienzustand  dauert  ist  wohl  nicht  ganz  genau  fest- 
zustellen;  Dahlboni  gibt  5  Tage  an,  ich  habe  die  Zeit  sehr  ver- 
schieden  gefunden,  zu  Hause  gezogene  Arbeiter  schliipften  erst 
nach  14  Tagen  aus.  Huber  pag.  273  sagt:  C'est  dans  ces  coques 
oblongues  que  les  vers  passent  a  I'etat  de  nyniphes ;  qu'ils  perdent 
la  peau  ou  la  robe,  dont  la  nymphe  etait  recouverte,  et  qu'ils  se 
montrent  sous  la  forme  de  l^ourdon;  il  iie  leur  manque  que  la 
couleur ,  la  force  et  le  inouvemeiit :  au  bout  de  quinze  jours  ils 
ont  acquis  tous  ces  avantages ,  ils  soiit  des  iusectes  parfaits.  Hat 
vielleicht  Dahlliom  cinq  fiir  quinze  gelesen"? 

Die  Mutter  hilft  den  auskriechenden  Arbeitern  durch  Zernagen 
des  oberen  Theiles  der  Zelle.    Anfangs  ist  ihr  Kleid  einfarbig  grau 


iibev   die    erabryonale  Entwicklung    der  liieiie    (Zeitschrift  fiir  wissen- 
schaftliche  Zoologie  Bd,  XX,  S.  519)  dargethan  liaben. 
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unci  die  Haare  liegen  an.  Solche  iinaiisgefarbte  Arbeiter  habe  ich 
regelniiissig  in  ansgegrabenen  Nestern  frei  uniherlaufend  gefundcm. 
Es  dauert  einige  Tage  ehe  sie  ilire  l)unte  Far])ung  erlangen.  — 
Die  ersten  ausgekrochenen  Arbeiter  werden  nun  treue  Gehiilfinnen 
der  Mutter,  gleicli  unenniidlich  wie  sie.  Wenn  Schenck  sagt, 
dass  das  Weibchen  von  nun  an  nicht  mehr  ausfloge,  sondern  bios 
noch  an  den  Geschaften  ini  Nest  Theil  nJilime,  so  glaube  ich,  ist 
das  nicht  wortlich  zu  nehnien.  Ich  habe  gerade  in  diesem  Jahre 
mehrere  ganz  abgeschabte  Weil)chen  von  B.  terrestris  im  Freien 
gefangen,  ein  altes  ganz  abgetiogenes  Weil)chen  von  B.  ruderatus 
traf  ich  sogar  noch  Anfang  August  ausserlialb  des  Nestes.  Ge- 
meinschaftlich  init  der  Mutter  besorgen  nun  die  jungen  Arbeiter 
den  weiteren  Aufbau  des  Nestes  und  den  iibrigen  Haushalt.  Sie 
bauen  ul)er  die  Zellen  eine  Wachsdecke,  die  sie  bei  Nestern  an 
der  Oberllache  der  Erde  ()l)endrein  noch  niit  Moos,  Halnien  u.  s.  w. 
schiitzen ;  in  gleicher  Weise  schiitzen  sie  das  Nest  an  den  Seiten 
durch  Wiinde  von  Wachs.  Dicse  Wachsdecken  fehlen  jedoch  auch 
nicht  seiten.  Sie  fiittern  vor  alien  Dingen  die  Larven,  vergrossera 
die  Zellen,  tragen  das  Wachs  ab,  wenn  die  Larven  sich  eingespon- 
nen  haben  und  verwenden  es  zu  anderen  Zwecken.  Ueber  die 
Anzahl  der  Zellenlagen  selbst  ist  die  Ansicht  verschieden.  Dahl- 
bom  sagt:  Super  prinuun  sive  intinuini  favuni  construitur  secun- 
dus,  super  secundum  tertius  et  sic  porro;  quorum  singulos  cum 
finitimis  columellae  conjungunt.  Nach  ihni  komnien  also  mehrere 
Schichten  vor.  Schenck  dagegen  behauptet ,  dass  sich  in  ein  em 
Nest  meist  bios  eine  Lage  Zellen  hndet  und  dass  nur  seiten  2  La- 
gen  tiber  einander  vorkommen.  Aus  den  zahlreichen  Hummelne- 
stem,  die  ich  ini  Laufe  der  letzten  Jahre  untersucht  habe,  habe 
ich  ersehen ,  dass  schwach  bevolkerte  Colonien  z.  B.  agrorum,  syl- 
varum  u.  s.  w.  meist  bios  eine  Schicht  Zellen  bauen,  Nester  jedoch 
mit  zahlreichen  Individuen  meist  mehrere  Schichten  iiber  einander 
besitzen,  die  abcr  keineswegs  mit  jener  Regelmassigkeit  erbaut 
sind,  aut"  die  man  leicht  aus  der  Darstellung  D ah  1  bom's  schlies- 
sen  konnte,  sondern  meist  klumpen-  oder  traubenartig  aussehen. 
Besonders  habe  ich  meist  eine  liorizontale  Bauart  vermisst,  was 
zunial  dann  besonders  auffallend  ist,  wenn  die  Wachswiinde  abge- 
tragen  sind  und  die  Cocons  ausserordentlich  unregelmilssig  erscliei- 
nen,  was  sicherlich  zu  dem  spater  zu  erwahnenden  Streit  iiber  das 
Auskriechen  des  vollkommenen  Insekts  Veranlassung  gegeben  hat. 
Die  Zellen  stehen  nicht  dicht  neben  einander,  haben  also  auch 
nicht  gemeinschaftliche  Scheidewiinde,  wie  die  der  Honigbiene,  son- 
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derii  ahiiL'ln  clior  kleiiicii  uiid  grosscii  Fingerhutcii ,  die  sich  meist 
bios  ail  dor  Basis  bcriilircii ,  oft  aber  audi  liis  zur  Spitze  hiuauf 
vorbundeii  siiid,  naiiicutlich  ist  dies  bei  den  Arbeiterzelleii  der 
Fall.  —  Ilabeii  die  Larveii  sich  eiiigepuppt ,  so  trageii  die  Arbei- 
ter  das  ^Yaclls  ausseii  ab  uiid  beuutzeu  es  zuiii  Aufl)au  ncuer  Zel- 
leii.  Soiiiit  steheii  dann  die  gelbeii  Cocons  frei.  Sie  sind  so  steif 
mid  lest  wie  der  Cocoii  einer  Seideiiraupe  mid  scliwer  zu  zerreis- 
seii.  Meisteiis  steheii  zwisclieii  den  Brutzellen  uocli  otfene  Zelleii, 
die  niit  Honig  und  Pollen  gefiillt  sind.  Sind  die  Cocons  von  den 
ausgescliliipften  Hmiiiiieln  verlassen,  so  vverden  sie  von  den  Ar- 
beiteni  zu  anderen  Zwecken  beiiutzt.  Zuniiclist  wird  der  durcli- 
fressene  Rand  glatt  abgenagt ;  nieist  wird  dann  das  felilende  Stiick 
durch  einen  neuen  Aufbau  ersetzt,  der  entweder  oben  weit  often 
ist  Oder  sich  verengt,  was  zuweilen  verniittelst  eines  Wachsringes 
erreicht  wird.  Die  Zwischeuraunie  zwischen  mehreren  Zellen  wer- 
den  in  gleicher  Weise  nicht  selteii  zu  eineni  Behiilter  uingewandelt 
durch  Aufsetzung  eines  Randes.  Alle  diese  Riiume  werden  vorher 
gegiilttet  und  init  Wachs  ausgestrichen  und  dann  als  Vorraths- 
kaniiiieni  fur  Honig  mid  Pollen  benutzt,  oder  wohl  auch  sie  wer- 
den in  Streifen  zerbissen  und  in  die  Uinhiillung  des  Nestes  niit 
eiugeniengt. 

So  erscheinen  iiu  Friihling  und  Anfang  Sommers  bios  Arbei- 
ter,  erst  dann  treten  die  Miinnchen  und  Arbeiter  auf.  Reaumur 
und  Huber  sind  die  ersten,  welche  die  Parthenogenesis  bei  den 
Hunimeln  beobachteten ,  die  man  zwar  schon  von  den  Blattliiusen 
kannte,  wo  sie  bereits  De  Geer  bekamit  war,  bei  den  Hynieno- 
pteren  aber  noch  nicht  beobachtet  hatte.  Ueber  das  Niichste  herrscht 
noch  etwas  Duiikel.  Es  handelt  sich  uni  die  Frage,  von  wem  riih- 
ren  die  Eier  fiir  die  spiiter  erscheinenden  Mannchen  und  Weibchen 
her.  Alle  Beobachtungen  iiber  Parthenogenesis  bei  Hymenopteren 
haben  erge1)eii ,  dass  aus  unbefruchteten  Eiern  stets  nur  Mannchen 
hervorgehen.  Die  spiiter  erscheinenden  grossen  Weibchen  konnen 
also  l)los  von  der  Stammmutter  herriihreii.  Da  sie  nach  nieinen 
Beobachtungen  niit  Ausnahnie  von  B.  pratormn  nie  vor  Ende 
August  erscheinen  und  die  ganze  Metamorphose  etwa  25 — 30  Tage 
in  Anspruch  niiiimt ,  auch  das  vollkimimene  Insekt  meist  einige 
Tage  im  Nest  verweilt,  ehe  es  austliegt,  so  muss  die  Mutter  we- 
nigstens  bis  Ende  Juli  leben,  wohl  auch  noch  langer.  Dies  stimnit 
mit  der  Wirklichkeit  iiberein,  denn  in  Xestem  von  B.  variabilis 
fand  ich  das  alte  \Veil)cheii  noch  im  August,  und,  wie  bereits  er- 
wiihnt,  ebenso  B.  ruderatus  $  noch  ausserhall)  des  Nestes.    Dahl- 
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bom  drtickt  sich  sehr  allgeniein  aus  tiber  die  Zeit  des  Absterbens, 
er  sagt:  Feniina  ilia,  ex  qua  gens  oiigiuem  ducit,  postquam  nu- 
iiiemiii  cellularuiii ,  in  quibus  ova  deposuit,  justuni  paravit,  e  vita 
discedit.  Dass  die  ini  Her1}st  ersclieinendeu  grossen  Weibchen  aus 
gleicheu  Eiern  mit  den  Arl)eitern  erzogen  werden,  steht  wohl  fest, 
da  sie  nicht  scharf  von  letzteren  getrenut  sind,  indeni  vor  ihreni 
Erscheinen  erst  kleinere  Weibchen  fliegen,  die  man  wohl  auch 
grosse  Arbeiter  nennt.  Wahrscheinlich  wird  die  verschiedene  Grosse 
durch  die  Menge  des  Futterbreies  erzielt,  wie  es  ja  auch  Gun- 
delach  von  den  koniglichen  Larven  der  Houigbiene  behauptet. — 
Gleichzeitig  mit  den  Weibchen  erscheinen  auch  die  Miinnchen. 
Sind  sie  Kinder  der  Stammmutter  oder  der  Arl)eiter,  oder  beider 
zugleichV  Die  Frage  ist  nicht  bestinmit  zu  Ijeantworten.  Xach 
Dahlbom  legt  die  Stammmutter  auch  milnnliche  Eier,  denn  er 
sagt :  Femina  ilia  magna  et  vetusta  seu  mater  familiae,  ante  tineni 
auctumni  anni  praeteriti  a  maribus  foecundata,  ova  vere  anni  se- 
quentis  parit,  quae  embryones  onniis  sexus  continent.  Freilich  ist 
es  sehr  bedenklich,  wenn  er  sagt,  die  Eier  wiirden  im  Friihling 
gelegt,  da  die  Mannchen  doch  erst  Mitte  Sommer  zum  Vorschein 
kommen.  Er  hat  seine  Notiz  jedenfalls  von  Huber,  welcher 
pag.  285  sagt:  Gest  an  commencement  du  printemps  que  les  gran- 
des  femelles  pondent  les  oeufs  qui  doivent  donner  des  ouvrieres 
et  des  males,  mais  elle  pondent  plus  tard  ceux  qui  doivent  don- 
ner dea  meres  aux  peuplades  futures.  Legt  das  alte  Weibchen 
wirklich  miinnliche  Eier,  so  kann  sie  dieselben  bios  spilter  legen, 
denn  im  Falle  audi  die  Metamorphose  der  miiimlichen  Larven, 
wie  bei  der  Honigbiene,  eine  langere  Zeit  in  Anspruch  ninimt,  so 
kann  sie  doch  nicht  so  sehr  differiren.  Es  liige  denn  derselbe 
Fall  vor.,  wie  l)ei  der  Bienenkonigin ,  dass  niimlich  das  Weibchen 
im  Stande  ist,  nach  Belieben  l)efruchtete  und  unbefruchtete  Eier 
zu  legen,  aus  deren  letzteren  dann  die  'Miinnchen  hervorgehen  wiir- 
den. Anzunehmen,  dass  auch  aus  bel'ruchteten  Eiern  Mannchen 
entstehen  konnten,  wiirde  alien  an  Hymenopteren  geniachten  Be- 
obachtungen  widersprechen.  Das  wiire  der  eine  Fall.  Leuckart 
ist  geneigt,  den  eutgegengesetzten  anzunehmen.  Er  hiilt  es  fiir 
moglich,  dass  die  Mannchen  bios  von  Arbeitern,  nicht  von  der 
Mutter,  herrilliren.  Dass  dieselben  Eier  legen,  ist  durch  zahl- 
reiche  Beobachtungen  festgestellt.  Bereits  Reaumur  und  Huber 
wissen  es,  doch  scheint  der  letztere  noch  nicht  recht  im  Klaren 
gewesen  zu  sein.  Es  klingt  sehr  bedenklicli,  wenn  er  pag.  285 
sagt:    Toutes  les  ouvrieres  qui  Jiaissent  au  pruitemps  ne  sont  pas 
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neutres,  coiiiiiic  on  la  cru  jiis(iir  k  present;  il  en  est  de  leeondes; 
<»n  en  voit  plusieiirs  dans  cluique  nid.  Elles  sont  entonrees  des 
leiir  naissance  crun  petit  nonibre,  de  nniles  provenns  des  oeufs 
de  la  mere  connnune;  ces  males  les  fecondent  des  le  mois  de 
Juin,  elles  pondent  bienot  ai)res,  et  ce  qui  est  bien  remarcjuable, 
cest  qir elles  n'engendrent  que  des  nuiles.  Ich  kann  niclit  glau- 
l)en,  dass  diese  Arbeiter  von  Mainichen  befruclitet  werden,  denn 
(lem  stehen  die  Untersuchungen  Leuckart's  entgegen.  Audi  die 
friilie  Existenz  der  Milnnclien  nacli  Huber  ist  selir  fragiich.  Alle 
spiiteren  Autoren  stimmen  niit  mir  ilberein,  dass  die  Miinnclien 
erst  ini  Summer  und  Herbst  ersclieinen,  mit  Ausnalime  des  pra- 
torum,  das  sclion  im  Juni  tiiegt.  Mit  Huber  iibereinstinuuend 
ist  bios  Shu  c  k  a  r  d's  Notiz :  Males  and  further  productive  females 
are  produced  later  in  spring  and  are  smaller  than  the  normal 
sizes  of  thore  sexes.  Mir  will  es  scheinen  als  habe  Shuckard 
bios  Huber's  Angaben  citirt.  Dass  auch  die  ganz  kleinen  Ar- 
beiter Eier  legen  geht  aus  spiiteren  Beol)achtungen  Huber's  her- 
vor.  Ey  erziihlt  in  seineni  Tagebuche  vom  30.  Jiili  1796:  Un  des 
plus  petits  individus  de  la  peuplade,  a  mon  grand  etonnement, 
vient  de  construire  une  cellule  de  cire,  oil  il  a  pondu  2  oeufs,  en 
faisaut  sortir  son  aiguillon  au  travers  de  la  cellule.  Dahlbom 
ist  ungenau;  er  vermengt  die  eigentlichen  Arbeiter  mit  den  spiiter 
erscheinenden  sogenannten  kleineren  Weibchen.  Er  sagt  an  der 
einen  Stelle:  Eeminas  minores,  mensibus  Junio  et  Julio  exclusas, 
licet  noil  foecuudatas,  ova  parere  masculina  pluries  observarunt 
et  Reaumur  et  Huber.  Spiiter  sagt  er:  Feminae  minores,  quae 
tiliae  sunt  vetustae  iiiatris,  excluduntur  verno  tempore  multo  an- 
tequam  mares  proveniimt,  unde  al)  his  nullo  niodo  foecundari  pos- 
sunt;  attamen,  etsi  non  foecimdatae,  pariimt  ova,  in  quibus  em- 
bryoues  tantuin  masculi  continentur.  Die  letzte  Stelle  passt  bios 
auf  die  eigentlichen  Arbeiter,  die  erstere  auf  die  kleineren  Weib- 
chen, welclie  mit  den  Miinnchen  zusammen  meist  im  Juli  und 
August  erscheinen.  \Vie  man  sieht  widerspricht  auch  Dahlbom 
der  Angabe  Huber's,  dass  bereits  im  Friihling  Miinnchen  zuni 
Vorschein  kommen,  die  die  Arbeiter  liefruchten. 

Dass  die  Arbeiter  auch  wieder  Arbeiter  oder  Weibchen  her- 
vorbringen,  ist  wohl  nicht  der  Fall,  denn  obwohl  sie  nicht,  wie 
flie  Bienen  und  wahrscheinlich  auch  Ameisen,  vom  anatomischen 
Standpimkt  eiiier  Begattung  und  Befruchtung  unfiihig  siiid,  so  hat 
doch  Leuckart  iiie  miter  mehreren  Hunderten  v<m  Arlieitern  eiu 
befruchtetes  Individuum  angetroti'en.     Audi  Huber  hat  aus  Eiern 
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von  Arbeitern  nur  Maiinchen  cntsteheu  sehen.  Wahrsclieinlicli 
legen  audi  die  spitter  crscheinendeu  kleineren  Weibchen  (grosse 
Arbeiter)  niaimliclie  Eier,  wie  es  ja  auch  Da  hi  bom  an  der  eben 
angefiihrten  Stelle  behauptet,  da  man  noch  selir  spilt  im  Jalire 
frische  Manncheu  miiherlliegeu  sielit,  die  freilich  auch  von  kleine- 
ren Arbeitern  herriihren  kiinnen.  —  Es  bliebe  noch  der  dritte  Fall 
iibrig,  dass  sowohl  die  Stammmutter  als  auch  die  Arbeiter  Miinn- 
chen  hervorbringen ,  ein  Fall ,  wie  er  auch  bei  der  Honigbiene  vor- 
kommt  (Konigin  und  sogenannte  Drohnenmutter)  uud  der  sehr 
viele  Wahrscheiulichkeit  ftir  sich  hat. 

Wahreud  das  Weibchen  die  Arbeiterzellen ,  ehe  sie  die  Eier 
hineinlegt,  mit  Bltitheustaub  und  Honig  zum  Futter  fur  die  aus- 
kriechenden  Larven  versieht,  en  thai  ten  die  Zellen,  in  welche  die 
Eier  ftir  Manncheu  und  Weil)chen  gelegt  werden,  keine  Nahrung. 
Falls  ein  bestimmter  Gruud  vorliegt,  so  verhalt  sich  die  Sache 
wohl  so,  wie  sie  Huber  pag.  264  angibt:  Les  Bourdons  ne  pre- 
parent  jamais  de  pollen  dans  les  cellules  qui  doivent  servir  de 
berceau  aux  males  et  aux  femelles;  les  uns  et  les  autres  ne 
naisseut  ordinairement  qu'au  mois  d'Aout  et  de  Septembre;  les 
ouvrieres  paraissent  des  les  mois  de  Mai  et  de  Juin.  (Widerspruch 
mit  der  oben  angefiihrten  Stelle.)  Quelle  pent  etre  la  raison  de 
la  difference  des  soins  que  les  ouvrieres  donnent  aux  mouches  de 
trois  sortes?  Ce  n'est  qu'il  y  ait  nioins  de  pollen  sur  les  fleurs 
au  mois  d'Aout  qu'il  n'y  en  a  au  mois  de  Juin;  car  les  ouvrieres 
en  apportent  tons  les  jours,  dans  les  mois  d'Aout  et  de  Septembre 
et  d'ailleurs  elles  ont  fait  des  provisions  considerables  a  cette  eqo- 
que:  mais  voici  I'explication  que  je  pourrais  donner  de  cette  ne- 
gligence apparente.  Le  nombre  des  ouvrieres  est  beaucoup  plus 
grand  au  mois  d'Aout  qu'il  ne  Test  au  mois  de  Mai;  a  peine 
trouve-t-on  au  printemps  quelques  ouvrieres  dans  les  nids  des 
Bourdons;  la  mere  commence  alors  a  u'etre  plus  solitaire;  dans 
les  mois  d'Aout  et  de  Septembre,  au  contraire,  leur  nombre  est 
tres  -  considerable.  Les  vers  qui  sont  nes  dans  les  mois  de  Mai 
et  de  Juin  courraient  le  risque  de  manquer  de  nourriture  s'ils 
n'avaient  pas  de  provisions  dans  leurs  cellules;  car  le  petit  nom- 
bre des  ouvrieres  ne  permettrait  peutetre  pas  qu'elles  appergus- 
sent  le  moment  oii  ils  eclosent,  et  celui  oil  ils  ont  besoin  d'ali- 
ments,  tandisqu'  a  la  tin  de  I'ete  leur  nombre  pent  suffire  a  sur- 
veiller  et  a  nourrir  tons  les  vers.  I^a  Nature  devait  done  pourvoir 
au  defaut  du  soin  des  ouvrieres  dans  le  temps  oii  elles  sont  en 
plus   petit  nombre;   mais   cela  etait  moins  necessaire  a  la  fin  de 
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la  saisoii,    qiiaiul   lc8    soiiis    et   los    sccours   ctaieiit    plus   faciles 
a  obteiiir. 

Die  Erschciuuiigszeit  dcr  Mannclieii  uiid  Wcibclicn  fiillt  in  die 
letztc  Periode  des  Staates,  in  den  Hoch-  und  Spatsoninier.  Auf- 
fallend  iVuli  /eigen  sicli  die  S  und  $  von  B.  pratoruni.  Xacli 
Smith  ersdieinen  die  Milnnclien  dieser  Species  bereits  in  der 
di-itten  Woche  des  Mai,  So  tVilli  tritl't  man  sie  jedocli  in  Tliii- 
ringen  niclit,  ich  fand  sie  gewiihnlich  erst  Ende  Jmii  mid  Anfang 
Juli.  Die  Weibchen  Hiegen  l)ereits  ebenfalls  Anfang  Juli.  Von 
den  iibrigeu  Arten  tiiegeu  die  Miinnchen  gewohnlicli  vom  August 
bis  spilt  in  das  Jahr  hinein,  die  grossen  Weibchen  inimer  spiiter, 
meist  nie  vor  eler  letzten  Woche  des  August.  Man  dart"  sich  nicht 
irre  leiten  lassen,  da  von  manchen  Arten  z.  B.  varial)ilis,  die  alteu 
Weibchen  bis  ziendich  spilt  in  den  Sonuner  hinehi  vorkonnncni.  S. 
•  besitze  ich  ein  Exemplar  von  variabilis  vom  16.  Juli ,  das  noch 
ziemlich  frisch  aussieht.  Die  Milnnchen  tiiegen  fast  bios  auf  Blu- 
mcn,  besonders  die  Distelblilthen  sind  Lieblingspliltze  fiir  sie,  ebenso 
auch  Kleeilcker.  Selten  kehreu  sie  in  das  Nest  zuriick,  doch  hat 
es  Smith  mehrmals,  Kirby  einmal  bei  B.  lapidarius  beobach- 
tet.  Die  meisteu  sind  ausserordentlich  trilge,  tiiegen  auch  schwer- 
filllig  uud  mit  tieferem  Gebrumm.  Um  die  Weibchen  scheinen  sie 
sich  nur  weuig  zu  bekiinnnern.  Shuckard  gibt  eine  eigenthiim- 
liche  Art  uud  Weise  an,  wie  die  Weibclien  im  Herbst  die  Milnn- 
chen an  sich  locken :  „In  their  amours,  the  autumnal  females  evince 
considerable  coquetry  to  attract  their  partners;  they  place  them- 
selves upon  some  branch  in  the  most  fervid  sunshine  and  here 
they  practise  their  cajcjleries  in  the  vibrations  of  their  wings  and 
allure  them  by  their  attractive  postures."  Ich  habe  etwas  Der- 
artiges  nie  beobachtet,  ich  hal)e  die  Weibchen  im  Herbst  bios  auf 
Bliithen  angetrotieu.  Auch  kein  anderer  Autor  l)erichtet  etwas 
davon.  Im  Ereien  habe  ich  die  copula  ilusserst  selten  l)eobachtet, 
auch  Andere  haben  bios  wenige  Male  dazu  Gelegenheit  gehabt. 
Auffallend  ist  daher  die  Behauptung  Da  hi  bom's:  Copulatio  in 
floribus  baud  raro  observata,  plerumque  extra  nidum  peragitur. 
Ich  bin  vielmehr  nut  Smith  geneigt  anzunehmen,  dass  sie  meist 
innerhalb  des  Xestes  statttindet.  Die  erwilhnte  Trilgheit  der  Milini- 
cheu  ausserhall)  des  Nestes  deutet  schon  darauf  bin.  Eerner  sieht 
man  im  Verhilltniss  zum  Eriihling  viel  weniger  Weibchen  im  Herbst 
tiiegen.  Wilhrend  dieselben  im  Eriihling  iiljerall  und  in  grossen 
Mengen  zu  linden  sind  uiul  Jedermann  auffallen,  sind  sie  im  Herbst 
nur  einzeln  und  an  gewissen  Orten   gar  nicht   zu   entdecken,   ich 
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liabe  sie  wenigstens  bios  auf  Klceiickeru  in  grosser  Anzahl  finden 
konneii.  Siclierlich  verlasscu  dalier  vielc  iin  Herbst  das  Nest  sehr 
wenig,  soiidorii  werdeii  daselbst  liefruchtet  iiiid  siichcn  von  da  aus 
ihre  Pliitze  zur  Ucberwinteruug.  Ich  liabe  direkt  nicbt  bei  B  o  m  - 
bus  wobl  abcr  l)ei  Psithyrus  rupestris  beobaditet,  wie  die  neu 
ausgekrocheiieii  Weibdien,  naclidem  sie  das  Nest  verlassen  batten, 
gar  nicht  Hogen,  sondern  wie  betiiubt  auf  deni  Boden  uniherkro- 
cben  iind  Scluitzorte  aufsuchten.  —  Die  ini  Friihling  gefangenen 
Weibcben  sind  nieist  tadellos,  l)esonders  der  Fliigelsauni  ist  noch 
nicht  zerrissen.  Dies  konnte  der  Fall  nicbt  sein ,  wenn  dieselben 
Hunnneln  l)ereits  ini  Her])st  geraunie  Zeit  getlogen  wilren,  denn 
ich  besitze  Weibcben  von  verschiedenen  Arten  aus  der  vorletzten 
Woche  des  September,  die  scbon  ziemlicb  abgetlogen  sind.  Die 
ini  Friildinge  tiiegenden,  tadellosen  Weibcben  konneu  niithin  im 
Herbst  wenig  oder  gar  nicht  gellogeu  sehi  und  viele  derselbeu, 
wiirden  niclit  liefruchtet  werden,  wenn  die  copula  nicht  auch  ini 
Neste  stattfande.  Meine  Ansicht  scheint  auch  IShuckard  zu 
theilen.  Er  sagt  dasselbe,  zwar  nicht  von  Bomb  us,  aber  von 
A  pa  thus  (Psithyrus):  The  female  Apathi  then  (in  autumn)  resort 
to  the  nests  of  the  Bombi  whence  they  have  issued,  and  lay  them- 
selves up  in  their  winter  dormitory.  That  this  must  take  place 
speedily  after  impregnation  is  rendered  alniolst  conclusive  by  the 
tine  state  in  which  their 'pubescence  api)ears  in  the  spring,  which 
would  be  tarnished  did  they  loiter  about  visiting  flowers  previous 
to  their  return  home.  —  Gleich  den  Mannchen  scheinen  auch  die 
im  Herbst  ausgetiogenen  Weibcben  das  Nest  wenig  oder  gar  nicht 
wieder  aufzusuchen.  Wenn  Huber  pag.  2U4  angibt,  dass  er  die 
jungen  Weibcben  im  Herbst  habe  Pollen  sammeln  seben,  so  be- 
ziebt  sich  dies  bios  auf  die  zuerst  zum  Vorschein  gekommenen 
z.  B.  Ende  August,  ebenso  auf  die  sogenannten  kleinen  Weibcben. 
Ende  September  und  ()ctol)er  babe  ich  kein  einziges  Weibcben  ge- 
funden,  welches  Pollen  sammelte.  Die  Kcirbchen  waren  stets  ganz 
rein,  auch  suchen  sie  fast  bios  Kleebliithen  auf,  wo  sie  bios  Honig 
erlangen  kiinnen.  Was  sollten  sie  also  im  alteii  Nest  tliun  V  Von 
der  Thiitigkeit,  die  sie  im  L'riihling  und  Sommer  entwickeln,  ist 
im  Herbst  keine  Si)ur  zu  entdecken.  Sie  tliegen  nur  ungern,  zu- 
mal  die  grosseren  Arten,  wie  terrestris,  ruderatus,  lapidarius  u.  a., 
die  oft  stundenlang,  sclbst  l)ci  schCtner  Wittcrung,  triige  an  der- 
selben  Blume  hilngen.  Aus  Allem  geht  hervor,  dass  der  Herbst 
nicht  zu  ilirer  eigentlichen  Lebensthatigkeit  gehort. 

Je  weiter  der  Herbst  vorriickt,    desto  mehr  stockt  das  Leben 
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iin  Hiuimiclstaatc.  Die  altc  8taiiimiiiuttcr  ist  gcstorbcn,  die  IMiiim- 
clieii  habeu  das  Nest  verlassen  uni  ilirc  kurzc  Lt'bciiszcit  aiif  r>lii- 
iiieii  zii  vertraumcu,  ciiizcluc  Wcibclicii  bctiiidwi  sicli  iiocli  darin, 
aiidciv  ii;ciiicsscn  drausseu  die  letztcii  schiuiun  llerbsttage,  die 
Ai'bcitci'  liegcn  zwar  iiocli  oifrig  ilireii  Geschilfteii  (»1>,  abcr  us  fchlt 
dor  ciiilicitlicho  Plan.  Nadi  und  nacli  von  der  Kiilte  crstaiTt  sitzen 
die  Arbeiter  trunken  in  Guscllschaft  der  Miinnclien  an  den  letzten 
Distel-  und  Kleekopfen,  oft  diirchnasst  voni  Thau  der  Naeht;  sie 
kehren  nicht  nielir  in  das  Nest  zuriick  und  eintretender  Keif  tod- 
tet  sie  vollends.  Die  Larven  in  den  Zellen  bekoninien  keine  Nali- 
rung  niehr  und  verhungern.  Die  grossen  \Veil)clien  verkrieclien 
sicli  uni  nacli  vollbrachteni  Winterschlaf,  niit  deni  neuen  Friihling 
eiu  ueues  Leben  zu  beginnen  und  einen   neuen  Staat   zu  griinden. 

Es  bleibt  niir  nocli  ilbrig  einige  interessante  Xotizeu  aus  deni 
Leben  der  Huninieln  hinzuzufiigen,  die  icli,  uni  das  Gesaninitbild 
etwas  gedriingter  und  u])ersichtliclier  zu  geben,  o])en  nicht  einge- 
tiochten  habe.  — 

Eigenthiinilich  ist  die  Art  und  Weise,  wie  nach  Huber  (Dahl- 
boni  berichtet  dasselbe,  hat  es  aber  jedenfalls  von  Huljer  ent- 
lehnt)  das  Weibchen  Eier  legt.  Ist  die  Zelle  fertig  und  nut  deni 
niithigen  Futterlirei  ausgestrichen ,  so  versucht  es  den  Hinterleib 
in  die  Zellenniundung  hineinzuzwangen.  Gelingt  dies  nicht,  so 
wird  dieselbe  durcli  Al)nageii  des  inneren  Randes  erweitert.  Da 
die  Afterdecken  so  fest  schliessen,  dass  der  Austritt  der  Eier  un- 
niijglich  geniacht  wird,  sieht  sich  das  Weibchen  zu  eiiieni  hiichst 
nierkwiirdigen  Verfahren  genothigt.  Es  durchsticht  die  Zellenwand 
von  iunen  nach  ausseii  niit  deni  Stachel  und  befestigt  denselben, 
dainit  er  nicht  zuriickweicht,  an  der  Aussenseite  der  Zelle  verniit- 
telst  der  Hintertarsen  niit  Wachs,  driickt  dann  den  After  nach 
hinten  oder  obeu,  wodurcli,  well  die  uutere  Decke  durch  den  Stachel 
festgehalten  wird,  eiue  so  grosse  Oelfnung  entsteht,  dass  die  5 — 
8  Eier,  welche  auf  die  einzelne  Zelle  koninien,  leicht  austreten  und 
in  die  letztere  fallen  kiinuen.  Ich  habe  etwas  Bedenken  iioch 
gegen  diese  Darstellung.  Ist  eine  Huininel  gereizt  und  sucht  zu 
stechen,  so  ist,  wie  man  sich  leicht  iiberzeugen  kann,  liber  deni 
liervorstehenden  Stachel  der  After  weit  geottiiet;  die  Huniniel  be- 
darf  also  nicht  solcher  eigentliUnilicher  Vorkehrungen  uin  die  Eier 
austreten  zu  lassen.  Dass  jed(»c]i  der  Stachel  eine  Iiolle  beini 
Eierlegen  spielt,  ist  weuigstens  von  der  Ilonigbiene  Ijekannt.  Je- 
denfalls ist  der  Vorgang  bei  der  Hunniiel,  wegen  des  iihnlichen 
Baues,  analog.     Die  Huniniel  stiitzt   wahrscheinlich  wie  die  Biene 
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beim  Eierlegen  deu  Stachcl  aiif  die  Zelleuwauduiig  iiud  die  Eier 
werden  von  den  den  Stachel  unigebenden  Gebilden  geleitet.  Mog- 
liclierweise  kann  dabei  der  krilftige  Huninielstachel  die  Wand  durch- 
dringen.  —  Nacli  Huber  s(jllen  die  Arbeiter  die  frischgelegten 
Eier  begierig  aufsuchen  und  aussaugen,  woran  sie  das  Weibdien 
zu  verhindern  siiclit,  das  dabei  jedoch  nie  deu  Stachel,  wohl  aber 
die  Ziiline  gebraucht.  Grosser  Streit  herrscht  dariiber,  wie  die 
Nyniphe  ini  Cocon  sitzt  und  daraiis  hervorkriecht.  Der  ausge- 
zeichnete  Beobaditer  Reaumur  sagt:  Les  vers  ont  la  tete  tournee 
en  bas  dans  leurs  loges  de  sole  et  les  jeunes  Bourdons  sortent  de 
leurs  coques  par  en  bas,  ou  par  dessous.  Ueber  diese  Behaup- 
tung  ist  Hul)er  sehr  verwundert,  denn  er  sagt  pag.  279:  Je  ne 
comprends  pas,  comment  ils  I'auraient  fait,  puisqu'ils  auraient 
touj(jurs  rencontre  la  terre,  ou  les  gateaux  inierieurs;  d'ailleurs 
lorsqu'on  retourne  un  gateau  sens  dessus  dessous,  les  nymphes 
qui  s'y  trouvent  enfermees  deviennent  noira,tres  et  perissent  en 
peu  de  temps ;  niais  quel  usage  auraient  toutes  ces  coques,  lorsque 
les  Bourdons  en  seraient  sortis  par  le  basV  lis  n'auraient  pas 
pu  s'en  servir  pour  y  tenir  leurs  provisions,  ils  auraient  ete  ob- 
liges de  construire  en  cire  un  grand  nombre  de  petits  vases,  ce 
qu'ils  ne  font  que  tres-rarement.  Je  ne  sais  ou  cet  observateur 
(Reaumur)  a  pu  fonder  cette  conjecture;  toutes  les  coques  que 
j'ai  vues  dans  mes  nids  de  Bourd(ms  etaient  ouvertes  par  le  liaut, 
et  elles  ne  I'etaient  en  dessous  que  lorsque  les  teignes,  ou  d'autres 
eunemis  de  ces  insectes,  venaient  devorer  les  nymphes  dans  leur 
asyle.  Cependant  Monsieur  de  Reamnur  a  vu,  sans  doute,  les 
ouvertures  de  ces  coques  tournees  en  bas,  car  il  I'a  dit,  et  Ton 
ne  peut  douter  de  son  exactitude.  II  faut  done  que  ceux  qui  lui 
ont  apporte  des  nids  de  Bourdons  ayent  renverse  leurs  gateaux; 
les  ouvertures  des  coques  auront  ete  ainsi  tournees  en  bas,  et  cet 
observateur  aura  pu  prendre  pour  une  disjjosition  necessaire  ce 
qui  n'etait  qu'un  ell'et  du  hazard. 

Auch  Dahlbom  stimmt  mit  Huber  iiberein  und  meint  La- 
treille,  der  auf  Seiten  Reaumur's  steht,  liabe  die  Sache  in 
Wirklichkeit  gar  niclit  gesehen.  —  Nach  meinen  Beobachtungen 
kann  iclv  wiederum  Reaumur  nicht  ganz  Unrecht  geben,  wenn 
ich  auch  weit  davon  entfernt  bin  zu  behaupten,  dass  ein  Auskrie- 
chen  des  vollkonunenen  Insektes  durch  den  Boden  des  Cocons 
Regel  wiire.  Ich  besitze  ein  Stiick  von  eiuem  Hummelnest,  bei 
welchem  die  Cocons,  namentlich  die  an  der  Seite,  so  unregelmiis- 
sig   sind,   dass  eine   gleichmiissige  Lage  der  Nymphen  gar  nicht 
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(leiikbiir  ist  niul  wo  in  dor  That  oinigc  Exemplaro  beim  Oeffiicii 
(lor  /ollcii  (loll  Kopf  iiach  iiiitoii  zoigtoii ;  aiuloro  hattoii  boroits 
vorsucht  aul"  diosoni  Wogo  aus/uschliipfon ,  waron  abor  wilhroiid 
diosor  Arboit  zu  (Truiide  gegangen. 

Von  den  Hunimoln,  wie  von  alien  Bienon,  die  einen  ISanimolap- 
parat  besitzon,  worden  zweierloi  Stoffe  eingosaiiimelt :  Bliithenstaub 
iind  Ilonig.  Den  erstereii  orlangt  das  Thior  dadurch,  dass  es  auf 
einer  Bliithe  sitzend  durch  reibende  Beweguiigen  den  Pollen  auf 
sein  dichtes  Haarkleid  zu  l)ringen  sucht,  von  dem  es,  densolben 
mit  Hiilfe  dor  Schienen  und  Tarsen  aljbiirstet  und  nach  vorn  zum 
Munde  bringt.  Die  Mittolbeine  haben  desslialb  eine  abweichende 
Stellung,  indeni  sie  inehr  nach  vorn  als  nach  liinten  stehen  und 
soniit  leicliter  nebst  den  Vorderbeinen  gewisserniaassen  als  Anne 
und  Hiliide  benutzt  werden  konneu.  Ini  Munde  wird  der  Bliithen- 
staub gekaut  und  luit  Honigsaften  zu  eineni  festen  Teig  geknetet, 
der  wieder  nach  hiiiten  transportirt  und  mit  Hiilfe  der  Mittolbeine 
auf  die  Korbchen  der  Hinterschienen  als  linsentorniiger  Korper  auf- 
gedriickt  wird.  Dort  wird  er  einestheils  durch  seine  Klebrigkeit, 
aiiderntheils  durch  die  steifen  Haare  der  Korbchen  lest  gehalten, 
bis  ihn  die  Hmniiiel  zu  Hause  ini  Nest  in  eine  Zelle,  meist  ein 
leeres  Cocon,  abstreift.  Man  triti't  ihn  von  den  verschiedensten 
Filrbungen,  je  nach  den  Bliithen,  welche  die  Huniinel  aufgesucht 
hat,  meist  wachsgelb,  aber  audi  schdii  orange,  roth,  griinlich  und 
blilulich.  Diese  Masse  aus  Bliithenstaub  dient  wie  bei  der  Honig- 
biene  als  Xahrung  fiir  die  Larveii,  zuweilen  auch  fiir  die  vollkom- 
meneii  Insekteii,  keiiieswegs  aber  zur  Bereituug  des  Wachses,  wie 
so  Viele  geneigt  sind  zu  glauben,  die  wohl  gar  meineii,  die  ge- 
sammelten  Stauljhoschen  seieii  bereits  fertiges  Wachs.  Selbst 
Reaumur  l)elindet  sich  noch  in  diesem  Irrthum. 

Den  Hoiiig*  bereitet  sich  die  Hummel  wohl  bios  aus  dem 
Nektar  der  Blumeu,  wiilirend  die  Honigbieiie  auch  audere  Quellen 
z.  B.  Blattliiuse,  Obst,  Zuckerraftinerien  u.  s.  w.  benutzt.  Ich  habe 
wenigstens  nie  eine  Hummel  bei  einer  derartigen  Beschiiftigung 
entdeckt.  Den  Nektar  holt  sie  mit  Hiilfe  ihres  langen  Riissels 
aus  den  Behtlltern  der  Bliithen  heraus  und  verarbeitet  ihn  mit 
Hiilfe  ihres  Honigmagens  zu  dem  eigentlichen  Honig,  den  sie  dann 
in  bestimmte,  oben  oftene  Zellen  ausl)richt.  1st  die  Bliithe  zu  eng 
oder  zu  tief,  sodass  die  Hummel  mit  dem  Riissel  nicht  bis  auf 
den  Giiuid  gelaiigen  kann,  was  namentlich  bei  gespornten  Bliithen, 
wie  Aconitum,  Aquilegia,  Salvia  etc.  der  Fall  ist,  so  beisst  sie  oft 
von  ausseu  ein  Loch  an  die  Blumenkrone  um  so  zu  den  Nektarien 
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zu  gelaiigeii.  Andere  Insekten  beimtzen  spiiter  diese  Gelegenheit. 
—  Der  Hoiiig  dieiit  besoiiders  ziir  Bereitung  des  Waclises,  selte- 
ner  wird  er  als  Speise  l)onutzt.  Iiiteressaute  Experiiiiente  hat 
dariiber  II  u  b  e  r  angestellt.  Ich  lasse  ihn  selbst  redeii :  Je  savais, 
que  les  Bourdons  pouvaient  se  nourrir  pendant  quelque  temps  avec 
le  pollen  qu'on  trouve  dans  leurs  niagazins.  J'iniaginai  de  les 
sevrer  de  miel;  de  leur  donner  autant  de  pollen  que  je  pouiTais 
m'en  procurer;  de  les  enfenuer,  et  de  leur  donner  un  gateau  com- 
pose de  quelques  coques,  qui  ne  continssent  pas  de  cire,  Ce  plan 
fut  execute;  les  Bourdons  n'en  tirent  point  de  cire  pendant  tout  le 
temps  qu'ils  ne  furent  nourris  que  de  pollen.  Je  cms  pouvoir 
conclure  d(^  la,  que  le  pollen  ne  leur  avait  servi  que  de  nourriture 
dans  cette  circonstance ,  et  (pi'il  n'avait  pas  ete  converti  en  cire 
dans  leur  estomac.  —  L'experience  suivante,  I'inverse  de  la  premiere, 
me  prouva  bien  plus  clairenient  encore,  que  la  cire  n'etait  pas  du 
pollen  prepare ;  elle  prouve  nieme  que  le  pollen  n'entrait  pour  rien 
dans  la  composition  de  cette  matiere,  et  que,  par  consequent,  Mr. 
de  Reaumur  avait  suppos6  a  la  cire  des  Boiu'dons  une  origine  qui 
ne  lui  convenait  pas.  J'enfermai  d'autres  Bourdons  sous  une  cloche 
de  verre,  je  leur  donnai  aussi  un  petit  gateau  de  coques  deganiies 
de  cire;  je  les  sevrai  de  pollen,  et  je  les  nourris  de  miel.  J'observai 
des  le  second  jour,  que  les  coques  avaient  chang6  de  couleur  depuis 
la  cloture  des  Bourdons.  Ces  loges  de  sole,  ordinairement  d'un 
jaune  clair,  etaient  devenues  brunes  au  scmimet,  luisantes  et  gluantes; 
le  lendemain  je  fus  etonne  de  voir  que  la  matiere  colorante  avait 
et6  enlevee  de  dessus  les  coques  de  cire;  et  qu'elles  etaient  jaunes 
comme  auparavant ;  mais  le  surlendemain  je  sus  ce  qu'elle  ^tait 
devenue,  —  je  vis  que  les  Bourdons  en  avaient  fait  un  pot  a  miel 
sur  le  bord  des  gateaux. 

Je  trouvai  le  jour  suivant,  que  la  femelle  avnit  construit  une 
cellule  de  cire  neuve  sur  Tune  des  coques,  et  qu'elle  y  avait  d6pos6 
des  oeufs.  —  La  matiere  dont  elle  avait  ete  construite  6tait  par- 
faitement  semlilalile  a  la  cire  ordinaire  des  Bourdons,  except^ 
qu'elle  etait  i)lus  luisante,  i)ropriete  qui  tenait  peutetre  a  ce  qu'elle 
avait  ete  produite  depuis  pen:  cette  experience  m'apprit  non  seule- 
ment  que  le  pollen  n'entrait  pas  dans  la  composition 
de  la  cire,  mais  elle  decouvrit  que  le  miel  6tait  la  matiere 
premiere  de  cette  substance,  et  qu'il  se  con vertissait 
en  cire  par  Teffet  d'une  Elaboration  particuliere. 

Mais  6tait-cc  la  partie  sucr6e  du  miel  ou  quelqu'  autre  prin- 
cipe,  qui  avait  produit  dans  le  corps  des  Bourdons  celle  cire  que  je 
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trouvais  siir  huivs  ^iltoaux  V  II  fiillait  unc  oxperionco  dircctc  pour 
lo  jleciiler;  je  coimneiicai  par  r(''])(''ter  la  pioccdcnte,  et  j'ohtiiiK  le 
menu;  rtisultat.  J'iniagiiiai  de  iiourrir  ces  mcnies  Bourdons  avcc 
du  Sucre  humeete,  je  leur  donnai  un  autre  gfitcau,  qui  ne  conte- 
n.iit  aucune  parcelle  de  cire,  Je  les  tins  enfermes  sous  une  cloche 
de  verre.  Au  bout  de  vingt  cpiatre  heures  je  vis  distinctement 
le  dessus  du  gateau  teint  au  brun;  je  ramassai  avec  la  lame  d'un 
canif  la  niatiere  colorante;  j'y  reconnus  bientot  la  cire  coninie  la 
premiere  tbis;  cette  substance  exposee  au  feu  par  une  lame  de 
verre  se  t'ondait  et  coulait  un  peu,  elle  bouillit  bientot  apres,  et 
laissa  echapper  une  odeur  desagreable.  Je  conclus  de  cette  ex- 
perience, que  la  partie  sucree  du  miel  suffisait  pour  mettre  les 
Bourdons  en  etat  de  produire  de  la  cire. 

Das  Humnielwachs  ist  bei  VYeitem  niclit  so  rein,  weich  und. 
schiin  wie  das  der  Honigbiene.  Es  wird  wie  bei  letzterer  von  der 
Wachshaut  der  vier  mittleren  Bauclisegmente  ausgeschieden  und 
geht  also  aus  einem  Prozess  im  Inneren  des  Kiirpers  hervor.  Ueber 
die  Art  und  VVeise  das  Wachs  voni  Kiirper  abzunelimen,  hat  Iluber 
das  folgende  Experiment  (pag.  244)  angestellt:  Je  pla^ai  une  table 
devant  ma  t'enetre,  atin  de  voir  en  grand  jour  les  moindres  de- 
tails, je  mis  une  feuille  de  papier  parfaitement  blanc  sur  cette 
table,  je  la  couvris  avec  un  recipient  de  verre  et  j'enfermai  sous 
la  cloche  un  certain  nombre  de  Bourdons  d'une  autre  espece,  je 
les  nourris  avec  du  miel,  que  je  leur  donnai  sur  une  carte,  et  je 
les  observai.  Les  Bourdons  se  rangerent  en  cercle  autour  de  leur 
mangeoire,  ils  deploy erent  leur  tronipe  et  prirent  avec  cet  instru- 
ment tout  le  miel  que  je  leur  avais  donne.  lis  mangerent  pres 
de  10  ou  15  minutes,  j'eii  vis  alors  quelques-uns  se  mettre  un 
peu  sur  le  cott',  brosser  leur  ventre  avec  les  pattes  de  la  seconde 
paire,  se  frotter  de  meme  a  I'endroit  ou  les  demi-anneaux  se  ren- 
contrent  sur  les  cotes  de  leur  corps  et  se  redresser  ensuite;  ils 
faisaient  alors  passer  tour  a  tour  les  deux  jambes  qui  venaient  de 
brosser  leur  ventre  entre  les  deux  jambes  de  derriere,  qui  se 
rapprochaient  Tune  de  I'autre,  et  tandis  que  celles-ci  serraient  Tune 
de  celles  de  la  seconde  paire,  le  Bourdon  faisait  effort  pour  la 
retirer  de  I'espece  de  pince  dans  laquelle  il  I'avait  engagee:  par 
cette  manoeuvre  bien  simple  les  jambes  de  la  troisieme  paire  en- 
levaient  a  celles  de  la  seconde  toute  la  matiere  qu'elles  avaient 
prise  sur  les  anneaux.  —  Mais  quand  les  jambes  de  la  troisieme 
paire  etaient  assez  chargees  de  cette  matiere,  il  fallait  aussi 
qu'elles   s'cn  depouillassent   et  c'etait   par  un   autre  moyen.    Les 
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Bourdons  y  parvenaient  en  les  frottant  du  haut  en  bas  assez  ra- 
pidement,   quand  la  matiere  etait  arrivee  a  leur   extremity,   il  la 
poussaient   sur  le  parquet.      Ces    bourdons   r6petaient  deux  fois 
cette  manoeuvre  pour  chacune  des  jambes  brossantes. 
Huber  kommt  zu  folgenden  Resultaten  (pag.  249): 

1.  Wachs  und  Pollen  sind  wesentlich  verschieden. 

2.  Der  Pollen  ist  nicht  der  RohstotJ'  des  Wachses. 

3.  Hummeln  mit  Honig  erniihrt  bereiten  bios  Wachs. 

4.  Der  Zuckerstoff  des  Honigs  bringt  ini  Korper  Wachs  hervor. 

5.  Das  Wachs  tritt  aus  dem  K(3rper  in  sehr  kleinen  Quantitiiten 
durch  die  Gelenkverbindungen  hindurch. 

G.  Das  Wachs  tritt  sofort  aus  nach   dem  Verzehren  des  Honigs. 

7.  Die  Weibchen  machen  viel  mehr  Wachs  als   die  anderen  In- 
dividuen. 

8.  Die  Mannchen  scheinen  auch  Wachs  hervorzubringen. 

Von  ihrem  Stachel  macht  die  Hummel  nur  im  Nothfall  Ge- 
brauch.  Man  kann  Hummeln  in  den  geschlossenen  Hilnden  halten 
ohne  dass  sie  stechen.  Der  Stich  ist  ziemlich  schmerzhaft  und 
bringt  meist  Geschwulsten  hervor.  Dieses  Jahr  wurde  ich  im 
Fichtelgebirge  von  einem  Arbeiter  des  Bombus  terrestris  in  den 
Zeigefinger  gestochen  und  schon  nach  wenigen  Stunden  war  nicht 
l)los  der  Finger  sondern  auch  der  ganze  Riicken  der  Hand  ange- 
schwollen.  —  Verschieden  sind  die  Angaben,  wie  sich  die  Hum- 
meln bei  einem  Angritt"  gegen  ihr  Nest  zeigen.  Nach  Smith 
zeigen  die  Arten ,  die  in  Moos  oder  iiber  der  Erde  bauen ,  wenig 
Oder  gar  keinen  Muth,  dagegen  sollen  die  unterirdisch  bauenden 
ihr  Nest  kiihn  vertheidigen.  Ich  kann  mich  mit  Schenck  dieser 
Ansicht  nicht  recht  anschliessen.  Wiihrend  das  Ausgraben  eines 
Wespennestes  eines  der  gefiihrlichsten  Experimente  ist,  kann  man 
dies  bei  den  Hummeln  ziemlich  ungestraft  thun.  Da  die  Erdbauer 
zahlreiche  Bestande  bilden ,  so  wird  man  bei  ihnen  freilich  auch 
mehr  umschwai'mt. 

Das  Schmarotzerthuni  ist  bei  den  Hymenopteren  ausserordent- 
lich  ausgeprilgt.  Nicht  nur  sind  viele  davon  selbst  Parasiten,  son- 
dern die  meisten  werden  auch  von  Thieren  aus  den  verschieden- 
ston  Klassen  der  Gliederthiere,  meist  Insekten,  heimgesucht.  Ge- 
ade  die  Hummeln  erfreuen  sich  einer  Unmcnge  von  Schmarotzern. 


1 


&^ 


Zuniichst  sind  als  hochst  auffallende  Gaste  die  den  Hummeln 
tiiuschend  Jihnlichen  Psithyrus-(Apathus-)Arten  anzufiihren.  So 
sehr  iihneln  diese  Schmarotzer  den  iichten  Hummeln,  dass  sie 
friiher  sogar  mit  dem  Genus  Bombus  vereinigt  wurden  und  noch 
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bui  Da  111  bom  eine  blosso  Untcrabthcilung  davou  bilden.  Aus 
deni  Mangel  der  Korbchen  der  Weibchcii  imd  dem  Fehleii  der 
Arbeiter  ersielit  man,  dass  sie  iiicht  arbeiten,  sondeni  sclima- 
rotzen.  Wio  ihre  Stcllung  zu  ihreii  Wirtheu  ist,  dariiber  ist  iioch 
sehr  wenig  bekannt.  Soviel  steht  fest,  dass  sie  auf  einem  freund- 
liclien  Fuss  mit  ilineu  stehen.  Eigenthiimlich  bleibt,  dass  viele 
Hiimmelartcn,  nameiitlich  die  braun  gefiirbten,  frei  von  diesen 
Eindriugliugen  sind,  was  Smith  beobachtet  hat.  Dass  die  Fiir- 
biing  des  Gastes  mit  der  des  Wirthes  iibereinstimme,  was  allzu 
eifrige  Anhanger  Darwin's  wohl  recht  gern  mochten,  ist  langst 
als  irrig  erwiesen.  Nur  der  stattliche  Psithyrus  rupestris  illinelt 
seinem  Wirth  Bombus  lapidarius,  ebenso  Psithyrus  vestalis 
dem  Bombus  terrestris,  bei  welchem  er  schmarotzt.  Dagegen 
ist  Psithyrus  Barbutellus  bei  B.  Derhamellus  und  prato- 
rum,  ebenso  audi  Psithyrus  campestris  bei  B.  pratorum  gc- 
funden  worden,  die  wenig  Aehnlichkeit  mit  einander  besitzen. 
Jeder,  der  Bieuen  gesammelt  hat,  weiss,  wie  grundverschieden 
auch  sonst  oft  Wirth  und  Eindringling  sind.  Ein  Beispiel,  wie 
fein  begabt  diese  sonst  schwerfalligen  Schmarotzerhummeln  im 
Aufsuchen  fremder  Hummelnester  sind,  hatte  ich  voriges  Jahr.  In 
der  Grundmauer  nieiner  Wohnung,  gcschiitzt  durch  eine  daneben 
stehende  Holzklafter  befand  sich  ein  ziemlich  bevolkertes  Nest 
von  B.  lapidarius.  Im  August  war  ich  so  gliicklich,  ein  stattliches 
Weibchen  von  Psithyrus  rupestris  daraus  hervormarschiren  zu 
sehen.  Das  Nest  war  also  doch  aufgcfunden  worden,  die  suchen- 
den  Weibchen  batten  sich  mitten  in  die  Gebaude  hereingewagt. 
Obendrein  ist  P  s  i  t  h  y  r u  s  rupestris  gerade  bei  G  u  m  p  e  r  d  a  ziem- 
lich selten.  In  Thiiringen  sind  mir  von  der  Gattung  Psithyrus 
vorgekommen  am  haufigsten  Barbutellus,  zumal  bei  Gum- 
perda,  wo  er  aber  auch  bei  anderen  Hummeln  ausser  B.  Derha- 
mellus und  pratorum,  wo  ihn  Smith  beobachtete,  vorzukommen 
scheint,  da  diese  beiden  Species  gerade  an  den  Orten,  wo  er 
haufig  fliegt,  sehr  selten  sind.  Hiiufig  ist  ferner  stellenweis  P. 
rupestris,  oft  in  Prachtexemplaren ,  seltener  campestris  und  der 
bios  hie  und  da  beobachtete  globosus.  Am  seltensten  ist  P.  ve- 
stalis, dessen  Weibchen  ich  bios  wenige  Mai  an  bliihenden  Stachel- 
beerbuschen,  auf  blumigen  Wiesen  und  im  Herbst  an  Disteln  fing. 
—  Ich  glaube  iiicht,  dass  Smith  Recht  hat,  wenn  er  meint,  auf 
diesen  Schmarotzern  ruhe  irgeud  ein  wichtiges  Amt,  das  zu  ent- 
dcckcn  sehr  interessant  sein  wiirde.  In  der  2.  Auflage  scheint 
auch   Smith   seine  friihere   Ansicht  aufgcigeben  zu    haben.     Ich 
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glaube  vielmehr,  sie  leboii,  wie  viele  andere  Hymenopteren  auch 
ruhig  bei  ihren  Wirthen,  rteren  Futtervorrathe  sie  mit  verzehren. 
Sie  sind  mithin  keine  eigentlichen  Parasiten,  sondern  Commensaleii. 

Hochst  schlinime  Sclimarotzer,   wobl  die  allerscblimmsten  fur 
die  Hummeln,  sind  die  Raupen  einer  Motte,  Aphomia  Colonella  L. 
Dieselben  durchspinneii  das  ganze  Nest  und  verzehren  die  Zellen. 
Gerade  dieses  Jahr  hatte  ich  Gelegenheit  genug,   die  Zerstorung, 
die  diese  Raupen  verursacben,  anzusehen.     Zahlreiche  Nester,  die 
mir  von  Zoglingen  gebracht  wurden  und  die  ich  selbst  gesammelt 
hatte,  wurden  von  ihnen  vernichtet.     Zumal  ein  Nest  von  B.  agro- 
rum   war   von   Hunderten  dieser  kleinen  Bestien  bevolkert.    Das 
Nest  hatte  ich  in  ein  Kastchen  gethan,  sie  spannen  in  einer  Nacht 
den  ganzen  Innenraum  zu,  verfilzten  das  ganze  Nest  und  spannen 
den  Deckel  so   fest  an ,   das   ich   ihn   nur   durch  Anwendung  von 
Gewalt  losreissen  konnte.     Ausserordentlich  beheud  liefen  sie  zwi- 
schen  den  Faden  umber  und  spannen  sich  schliesslich  weissseidene 
Rohren,  in  denen  sie  iiberwintern.     Sammtliche  Zellen  und  Cocons 
sind  ganz  zerfressen  worden.     Ueberbaupt  scheint  dieses  Jahr  be- 
sonders  giinstig  fur  diese  Motte  gewesen  zu  sein.     Ein  scbones  Nest 
der  Vespa  saxonica  baben   sie   mir  zu   drei  Viertel   zugesponneu; 
das  papierne  Baumaterial  der  Faltenwespen   schmeckt  ihnen  aber 
nicht.     Arten  der  stattlichen  Fliegengattung  Volucella  legen  ihre 
Eier  in  Hummel-  und  Wespeunester,  wo  ihre  Larven  die  der  Wirthe 
verzehren,  was  schon  Reaumur  und  Degeer  bekannt  ist.     Die 
Larven  von  andern  Fliegen  dagegen,  namlich  Con  ops  und  Phy- 
socephala  leben  innerhalb   der  Larven  und  Puppen   von  Hum- 
meln und  kriechen   zuweilen   erst   aus   dem   vollkommenen  Insekt 
in  der  Sammlung  aus.     In  Menge  nistet  sich  zuweilen  eine  Wespe, 
die  schOne  Mutilla  europaea  ein,   deren  Larven  die  der  Hummeln 
aufzehren.     Drew  sen  erzog,   wie  Schenck  angibt,    aus  einem 
Nest  des  Bombus   Scrimshiranus   mit   iiber   100   Zellen   76  Stiick 
dieser  Mutilla  und  nur  2  Hummeln.    In  Thiiringen  habe  ich  Mu- 
tillen  noch  nie  in  Hummelnestern  bemerkt.     Mutilla  europaea  habe 
ich  nie  gefunden  und  auch  die   anderen  Arten  z.  B.  rufipes  Fabr. 
gehoren  zu  den  Seltenheiten. 

Auch  verschiedene  Kiifcr  suchen  die  Hummeln  heim.  An 
letzteren  sowohl  wie  an  zahlreichen  anderen  Bieneu  findet  man 
oft  gestreckte,  sechsfussige,  milbenahnliche  Thiere,  mit  4  Schwanz- 
borsten,  ziemlich  langen  Fuhlern  und  3  Krallen  an  jedem  Fusse. 
Es  sind  die  Larven  der  Meloe- Arten.  Sie  kriechen,  nachdem  sie  die 
in  eine  P>dhohlc  gclegtcn  Eier  vcrlassen   haben,   auf  die  BlUthen 
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von  Raminculus-Arteii ,  besoiulers  Ranunculus  bulbosus  unci  aciis, 
khininiern  sich  an  die  diese  Gewilchsc  besuclienden  Bionen  und 
werden  von  ihnon  in  das  Nest  getragen,  wo  sie  sicli ,  wie  Fab  re 
neuerdings  beobachtet  hat,  zuerst  von  dem  Biencnei,  dann  von 
dem  aufgespeicherten  Honig  niihren,  entgegengesetzt  der  Meinung 
Smith's,  welcher  aunahni,  dass  diese  Larven  nur  zutallig  an 
Bienen  kiinien.  —  Ob  die  Hummeln  auch  von  den  Larven  dor 
hochinteressanten  Kiifergattung  Sitaris  heimgesucht  werden,  scheint 
noch  nicht  ervviesen  zu  sein ,  hat  aber  doch  einige  Walirscliein- 
lichkeit  fur  sich,  wegen  der  nahen  Verwandtschaft  des  bisher  be- 
obachtcten  Wirthes  Anthophora  niit  Bonibus. 

Nach  Smith  finden  sich  nicht  selteu  Anthcrophagus  nigri- 
cornis  F.  und  pallens  01.  in  Hummelnestern.  Diese  Beobaclituiig 
bestatigt  Red tenbacher,  welcher  in  einem  Neste  3  Exeniplare 
der  erstgenannten  Art  land.  Auch  Anobium  paniceum  F.  stellt 
sich  zuweilen  in  Menge  ein, 

Der  allergewohnlichste  Schmarotzer,  den  man  auf  dem  Leibe 
der  Hummel  findet,  ist  die  hellbraune  Milbe  Gamasus  coleojjtero- 
rum,  wie  man  sie  an  den  grossen  blauen  Dungkilfern  (Geoti'upes) 
regelmiissig  in  grosser  Anzahl  findet.  An  den  Hummeln  treten 
sie  meist  in  den  Gelenken  auf,  zumal  zvvischen  Thorax  und  Ab- 
domen, wo  die  Haare  nicht  dicht  stehen.  Desshalb  findet  man 
sie  auch  hitufiger  an  den  weniger  behaarten  Psi thyrus-Arten, 
Mir  sind  Exemplare  von  P  si  thy  r  us  rupestris  vorgekommen,  die 
ganze  Klunipen  dieser  Thiere  an  sich  batten.  Sie  halten  sich 
auch  in  den  Nestern  auf,  denn  frisch  aus  dem  Nest  hervorgekom- 
mene  Hummeln  waren  ganz  bedeckt  davon. 

Als  Feinde  der  Hummeln  sind  schliesslich  noch  die  Ameisen 
anzufiihren,  die  des  Honigs  wegen  in  die  Nester  eindringen. 
Dasselbe  thun  auch  Mause,  Wiesel  und  wohl  auch  der  Fuchs 
griibt  zuweilen  ein  Nest  aus.  Von  Seiten  der  Vogel  scheinen  die 
Hummeln  keine  Nachstellungen  zu  erfahren.  Fur  die  kleineren 
Kerbthierfresser  sind  sie  selbst  zu  gross  und  grossere  z.  B.  Griin- 
und  Grauspechtc,  die  man  sonst  hiiufig  auf  der  Erde  den  Amei- 
sennestern  nachstellen  sieht,  machen  wohl  nur  seiten  einen  Angriff 
auf  die  Wohnungen  von  Hummeln. 


Geographische  Verbreitung. 

Mit  Ausnahme  Australiens  ist  das  Genus  Bom  bus  iiber  alle 
Erdtheile   verbreitet.     Smith   in   seinem   Catalogue  of  Hymenop- 
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terous  Insects  in  the  Gollection  of  tlie  British  Museum  fiihrt 
79  Arten  an.  Sie  treten  in  den  nordlichen  und  gemassigten  Zo- 
nen  zahlreicher  auf  als  in  den  heissen.  In  den  Ictzteren  werden 
sie  ersetzt  durch  die  ahnlichen  meist  durch  prachtvolle  Farbung 
der  Fliigel  ausgezeichneteu  Arten  der  Gattung  Xylocopa.  Smith 
zahlt  davon  101  Arten  auf,  wovon  nur  eine  Xylocopa  violacea  nord- 
lich  bis  Deutschland  geht,  in  Thiiringen  jedoch  ganzlich  zu  fehlen 
scheint.  Dagegen  reichen  von  den  Hummeln  einzelne  Arten  bis 
in  den  hochsten  Norden,  raanche  sogar  finden  sich  bios  hier.  So 
gehort  z.  B.  Bombus  hyperboreus  Schonh.  dem  nordlichen  Lapp- 
land  an.  Nicht  minder  lassen  B.  nivalis  und  lapponicus  schon 
aus  ihren  Namen  auf  ihre  nordische  Heimath  schliessen,  Capitain 
Parry  brachte  von  seiner  ersten  Nordpolreise  Hummelu  mit  uach 
Hause.  In  Amerika  beherbergt  Gronland  Arten,  ebenso  Asien  in 
Sibirien  und  Kamtschatka.  Von  letzteren  Gegenden  sagt  Shu- 
ckard:  They  may,  perhaps,  with  their  music  often  convey  to 
the  broken-hearted  and  lonely  exile  in  Siberia  the  momentarily 
cheering  reminiscence  of  joyful  youth  and  by  this  bright  and 
brief  interruption  break  the  monotonous  and  painful  dullness  of 
his  existence,  recalling  the  happier  days  of  yore.  Ganz  Europa 
ist  von  ihnen  bewohnt.  In  Asien  sind  sie  ausser  in  Norden  noch 
gefunden  in  Java,  Indien  und  China,  von  wo  bis  jetzt  etwa  10 
Arten  beschrieben  sind.  Ebenso  ist  ihr  Vorkommen  in  Kleinasien 
constatirt.  Was  Afrika  betrifft,  so  sind  nach  Shuckard  bis  jetzt 
bios  in  Oran  Hummeln  gefunden  worden.  Dagegen  scheint  Ame- 
rika auch  in  den  siidhchen  Theilen  verschiedene  Arten  aufzuwei- 
sen  z.  B  in  Para,  Cayenne,  Columbia,  Quito,  Chili,  Californien  und 
Mexico.  Chili  beherbergt  die  grosste  Species.  Australien,  das  ja 
seine  Thier-  und  Pflanzenwelt  fiir  sich  hat,  beherbergt  auch  keine 
Hummeln.  Auf  Neu-Seeland  hat  man  um  die  Befruchtung  von 
Kleearten  zu  ermoglichen,  in  neuerer  Zeit  Hummeln  einzuburgern 
gesucht,  mit  welchem  Erfolg,  ist  mir  nicht  bekannt  gcworden. 


Systematik. 

Die  Stellung  der  Hummeln  im  System  ist  zu  keiner  Zeit 
strittig  gewesen.  Lebensweise  und  eigenthiimliche  Vorriclitungeu 
am  Korper,  die  sie  bios  mit  der  Honigbiene  gemcinsam  haben, 
zeichnen  sie  sattsam  aus.  Mit  Riicksicht  auf  ihr  Zusammcnleben  in 
Staaten  hat  man  Bombus  und  Apis  vereinigt  unter  der  Familie 
der  Sociales  und  ihnen  stets  den  hochsten  Rang  unter  den  Bie- 
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lien  ciiigeriiumt.  lliiicii  gegeiiuber  stehcn  die  cinsam  Icbenden 
Bieneii,  die  wieder  in  zwei  natiirliche  (huppeii  zerfullen,  in  selbst- 
bauende  und  sclnuaiotzende.  Scliwierig  Avird  dadurch  die  Stel- 
liing  der  Schniarotzerliummeln ,  die  habituell  fast  den  Huninu'ln 
gleich ,  in  iliver  Lebensweise  grundversehieden  sind.  Sie  haben 
audi  bis  jetzt  keinen  bestimmten  Platz  erlialteu.  Thomson  stellt 
sie  mit  zu  den  Bombina,  was  ich  nicht  gut  heissen  kann,  da  er 
letzterc  doch  als  Tribus  der  Sociales  auffiilirt,  worauf  die  Schma- 
I'otzerliumnieln  sicherlich  keinen  Anspruch  machen  konnen.  Die 
geselligen  Bienen  sind  dadurch  ausgezeichnet ,  dass  ausser  Mann- 
cheu  {S)  und  Weibchen  {^:)  noch  Arbeiter  ($)  d.  h  kleine,  ver- 
kiimmerte  Weibchen  vorkommen.  Ferner  haben  bei  Bom  bus  die 
$  und  9,  bei  Apis  bios  die  9  an  den  Hinterschienen  einen  eigen- 
thiimlichen  Sammehipparat ,  Korbchen  (corbicula)  geuanut.  Die 
Aussenseite  der  Hinterschienen  ist  namlich  seicht  vertieft,  spiegel- 
glatt,  am  Rande  mit  langen,  steifen,  nach  innen  gekriimmten  Haarcn 
besetzt.  Nitheres  dartlber  ini  speciellen  Theil.  Der  Mangel  der 
Schieusporen  an  den  Hintertibien,  die  behaarten  Augen,  sowie  die 
eigenthiimliche  Gestalt  der  Radialzelle  trennen  die  Gattung  Apis 
leicht  \on  Bonibus.  Man  hat  demgemass  die  Sectio  Sociales  wie- 
der in  2  Tribus  zerlegt,  in  die  Apidae  (Apina  Thomson)  und 
Bombidae  (Bombina  Th.).  Es  ergibt  sich  also  folgende  Einthei- 
lung: 

Familie:  Anthophila  Latr.    Bienen. 
(Apidae  Thomson). 

Sectio:     Sociales.    Gesellige  Bienen. 

Tribus:    Bombidae.     Hummelartige  Bienen. 

Genus :     Bombus.    Hummel. 
Die  friiheren  Autoren  rechnen  die  Hummeln  noch  zur  Gat- 
tung Apis.    Latreille  war  der  erste,  der  sie  1802  als  Bombus 
davon  abtrennte  (hist.  nat.  Ins.  XIV,  63).     Denselben  Namen  adop- 
tirte  2  Jahr  spater  Fabricius  in  seinem  Systema  Piezatorum. 

Wegen  der  dichten  Behaarung  und  der  bedeutenden  Grosse 
sind  nur  wenige  Genere  mit  Bombus  zu  verwechseln,  etwas  schwic- 
riger  sind  die  Schmarotzerhummeln  namentlich  die  S  zu  unter- 
scheiden.  Von  den  iibrigen  Gattungen  mit  3  Cubitalzellen ,  die 
zu  Verwechslungen  Anlass  geben  konnten,  sind  bios  Anthophora, 
Xylocopa,  Melecta  und  Crocisa  zu  erwahnen.  Gattungen  mit  2 
Cubitalzellen  sind  natiirlich  sofort  zu  unterscheiden  und  sind  nicht 
weiter  zu   beriicksichtigen.    Ich  stelle   die  iiussereu  Unterschicde 
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dicser   niit  Bonibus  alinlich   auaselienden  Gattuiigun   tabellenartig 
ziisaninicii : 

1.  A  He  3  Cubitalzellen  gleich  gross.    2. 
verschieden  gross.    4. 

2.  Cubitalzclle  3  oben  so  breit  oder  fast  broiter  als  an  der  Basis. 
Ihie  rucklaufende  Ader  im  Aussciiwiukel  iiiiindciid.  Cubital- 
zelle  1  durch  keine  blasse  Querader  getheilt.     Iladialzelle  niit 


deutlichem  kleinen  Anhaiio-.     Bios  (^  und 


Antho2)Jiora. 
Cubitalzelle  3  oben  bedeutend  schmaler  als   an   der  Basis, 
ihre  rticklaufende  Ader  vor  dem  Aussenwinkel  mindend.   Cu- 
bitalzelle 1  mit  blasser  Querader.    Radialzelle  ohne  Anhang.   3. 

3.  c?  ?  und  $,  $  und  $  mit  Korbchen  und  Fersenhenkel.  S 
nieist  mit  verlangertem  Kopt'.  Die  Zangen  der  mannlichen 
Genitalien  durchweg  hornig,   von  Farbe  braun  oder  schwarz. 

Bomhus. 
Bios  S  und  ?.  Letztere  ohne  Sammelapparat ,  d.  h.  ohne 
Korbchen  und  Fersenhenkel.  Die  Aussenseite  der  Hinterschie- 
nen  desshalb  gewolbt  und  behaart.  Die  letzten  Bauchseg- 
mente  der  $  einwiirts  gekriimmt,  Hinterleib  weit  dunner  be- 
haart als  bei  Bombus,  desshalb  gliinzender.  S  mit  auffallend 
kurzem  Kopf.  Die  Endglieder  der  Zangen  nicht  hornig  und 
braun,  sondern  durchscheinend  und  blass. 

PsWiyrus  (Apathus). 

4.  Grosses  hummelartiges  Thier,  ganz  blauschwarz,  auch  die 
Fliigel. '  Cubitalzelle  1  und  2  zusammen  so  gross  als  3. 

Xylocopa. 
Weit  kleinere  Thicre.     Cubitalzelle  2  weit  kleiner  als  je  1 
und  3,  rhombisch. 

Melecta  und  Crocisa. 


Genus:  Bombus. 
Bombus  ziim  Tlieil  (weil  Apathus  noch  nicht  getrennt)  Latreille, 

Fabricius,  Leach,  Stephens. 
Bombus,  Eigentliche  Hummeln,  IHiger. 
Bombus,  Divisis  prima,  Dahlbom. 
Bombus,   I.epeletier  de  8t.  Fargeau,   Newman,   Smith   und  alle 

spateren  Autoren. 
Bremus  (zum  Theil)  Jurine,  Panzer. 
Apis,  Linne,  Fabricius  (in  den  friiheren  Arbciten)  Kirby  *  *  e,  2). 
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Kbrperbau. 

Mit  Uebergchung  dor  allgemeiiieii  Tenuiiutlogiu,  die  ich  als 
bekiuint  vorausscliicke,  i'tihrc  ich  bios  das  an,  was  tur  deii  Bau 
dcr  Ilunimclii  charalvtcristiscli  ist. 

Di6  Huinmeln  zeichncii  sicli  vor  alien  Hymenopteren  durch 
ihren  grosscn ,  gedrungenen  Koiper  aus ,  dessen  starke  Behaarung 
die  schwarze  Farbe  der  Haiit  nur  stellenweis  durchblicken  lilsst. 
Der  Kopf  ist  klein,  nicht  so  breit  als  der  Thorax,  von  vorn  ge- 
schen  bei  deu  einzelnen  Arten  verschieden  lang.  Der  Scheitel 
ist  mit  einer  Liings-  und  Querfurchc  versehen,  letztere  tragt  die 
in  einem  sehr  flachcu  Bogen  gestellten  drci  Nebenaugen  (stem- 
mata).  Die  Fiihler  der  Hummeln  sind  gebrochen.  Das  1.  Glied 
(radicula)  ist  in  einer  Aushohlung  des  Kopfes  versteckt.  Das 
2.  Glied  ist  stark  verlangert  und  fiihrt  den  Namen  Schaft  (sea- 
pus).  Wegen  der  Unsichtbarkeit  des  eigentlich  1.  Gliedes  betrach- 
tet  man  gewohnlich  den  Schaft  als  1.  Glied,  ^Yas  auch  in  vorlie- 
gender  Abhandlung  der  Fall  ist.  Von  dem  Schaft  stehen  die  fol- 
geuden  Glieder,  die  Geisel  (flagellum)  im  Winkel  ab,  bei  ?  und 
9  mehr,  bei  S  weniger.  Das  1.  Glied  der  Geisel  (pedicellus)  ist 
stets  weit  ktirzer  als  die  folgenden.  Die  Fiihler  der  Hummeln 
sind,  die  radicula  nicht  mit  eingerechnet,  bei  +  und  9  zwolf-,  bei 
den  S  dreizehngliederig. 

Die  Oberlippe  besteht  aus  einem  hornartigen,  zweihocke- 
rigen  Bliittchen,  welches  von  vorn  gesehen  das  vordere  Ende  des 
Kopfes  bildet  und  an  der  Spitze  meist  rostgelb  behaart  ist.  Unter 
ihr  liegen  die  zangenformig  gegen  einander  gestellten  Oberkie- 
fern.  Ihr  Bau  zeigt  klar,  dass  sie  hochstens  zum  Zerbeissen 
weicher  Massen  z.  B.  Blumenkroncn  eingerichtet  sind,  mit  Vorliebe 
dagegen  zum  Kauen  und  Kneten  des  Pollens  und  Wachses  ver- 
wandt  werden.  Sie  sind  desshalb  spatelformig ,  loffelartig  ausge- 
hohlt,  am  Ende  abgerundet  und,  ausser  bei  den  S-,  zahnlos.  An 
der  Aussenseite  sind  sie  tief  gefurcht.  Der  Riissel  ist  in  der 
Ruhe  zusammengeklappt  und  liegt  versteckt  unter  dem  Kopfe  in 
der  sogenannten  Kehlrinne.  Die  Kiefern taster  sind  zwei-,  die 
Lippen taster  viergliedrig.  Letztere  sind  zweigestaltig ,  d.  h. 
die  beiden  Endglieder  sind  winzig  und  uuterhalb  der  Spitze  des 
zweiten  Gliedes  seitwiirts  eingefiigt.  Nebenzungen  vorhanden. 
Thorax  gerundct.  Ilinterbeine  mit  Korbchen  und  Wachs- 
zange,  Hauptunterschied  von  den  Schmarotzerhummeln.    Tibien 
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mit  2  Eiidsporeii.  For  so  brcit.  Vordcrfliigel  niit  3  Cubitiil- 
zellen  von  gldcher  Grosse.  Erstc  Cubitalzello  durch  ciue  blasse 
Quciadcr  ilbercck  getheilt  (bios  noch  bei  Psithyrus),  3.  Cubi- 
talzclle  oben  halb  so  brcit  als  an  der  Basis. 

Eine  Beschreibung  der  inneren  Organe,  soweit  sio  die  Syste- 
nuitik  nicht  betreffen,  gehort  ebenfalls  niclit  in  den  Kreis  dieser 
Abhandlung.  Zahlreiche  Werke  allgemeineren  Inhaltes  geben  dar- 
iiber  Aufschluss.  Wer  sich  speciell  iiber  den  Wehrstachel  der 
Hymenopteren  zu  orientircn  wiinscht,  dem  empfehle  ich  die  preis- 
gekronte   Schrift  meines  alten  Freundes  Dr.  Karl  Kraepelin: 

Untersuchungen  iiber  den  Bau,  Meclianismus  and  Entwicke- 
lungsgeschichte  des  Stachels  der  bieuenartigen  Thiere.  Zeitschrift 
fiir  wisscnschaftliche  Zoologie,  XXIII.  Band, 

Die  Weibchen  zeichnen  sich  auf  den  ersten  Blick  durch 
ihrc  Grosse  aus.  Sie  haben  Korbchcn  und  Wachszange.  Dor 
Hinterleib  hat  bios  6  Segmente,  die  Fuhler  bios  12  Glieder.  Sie 
sind  mit  starkem,  gekriimmten  Wehrstachel  versehen  und  stechen 
wegen  der  aufwarts  gekriimmten  Stachelscheide  nach  oben.  Die 
Klaucn  sind  unglcich  gezahnt,  der  innere  Zahn  weit  kiirzer. 

Die  Arbeiter  sind  bios  durch  ihre  geringere  Grosse  von 
den  Weibchen  verschieden,  die  grossen  Arbeiter  werden  desshalb 
auch  kleine  Weibchen  genannt.  Die  Grosse  der  Arbeiter  selbst 
ist  ausserordentlich  verschieden,  selbst  in  dem  namlichen  Staate. 
Ich  besitze  Arbeiter  von  der  Grosse  einer  Stubenfliege.  Sie  be- 
sitzen  natiirlich  ebenfalls  Korbchen  und  Wachszange.  Der  Stachel 
ist  weit  schwacher  gekriimmt  als  der  der  Weibchen,  wenigstens 
bei  den  kleineren  Individuen. 

Die  Mannchen  sind  in  der  Kegel  grosser  als  die  Arbeiter, 
ihre  Gestalt  ist  schlanker  (nur  B.  terrestris  und  confusus  sind 
gedrungen),  die  Fiirbung  meist  hunter.  Die  Fiihler  sind  langer, 
dreizehngliederig,  der  Schaft  kiirzer  als  bei  Weibchen  und  Arbei- 
tern,  die  Geisel  dagegen  langer,  bei  vielen  Arten  unmcrklich  win- 
kelig  abstehend,  die  Glieder  oft  stark  bogenformig.  Die  Ober- 
kiefer  sind  schmal,  wie  verkiimmert,  da  sie  wenig  oder  nicht  be- 
nutzt  werden ,  am  Aussenrand  mit  langen ,  gekriimmten  Haaren, 
dem  sogenannten  Kieferbart,  gefranst.  Weder  Korbchen  noch 
Wachszange  vorhanden.  Die  Hinterschienen  an  der  Aussenseite 
behaart,  meist  aber  etwas  abgeflacht,  bei  einigen  Arten,  beson- 
ders  bei  B.  terrestris,  fast  korbchen artig  erscheinend.  Ohne  Spur 
von  Abflachung  dagegen  bei  B.  pomorum  und  mesomelas,  fast 
auch  bei  R.  muscorum  und  variabilis,  auffallend  kurz  behaart  bei 
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R.  Latrcillcllus.  Dtis  Fcrseiii^lied  weit  schmalcr  als  bci  V  im^  ?• 
Kluiicii  in  2  fast  gloichhiiigc  /iiliiic  yespaltcii,  llinteilcib  sdilaiik, 
liiiitcii  abgcstiitzt  eischeiiiciid,  7  gliedrig.  Das  let/te  Sugiiicnt 
ciithiilt  ill  sich  die  fiir  die  Begrenzung  der  Artcii  ausserordent- 
lich  wichtigen  Genitalieu,  die  sich  leiclit  bei  frischen  oder  aufgc- 
weicliten  Thiereii  mit  Hiilfe  einer  Nadcl  hervorziehcn  lassen.  Ich 
behalte,  urn  die  Terminologie  nicht  zu  vermehren,  die  von  Scheuck 
gewahlten  Ausdriicke  bei,  wenn  ich  auch  einige  nicht  ganz  be- 
zeichnend  finde. 

Die  vereinten  Genitalien  haben  eine  kreisformige ,  oben  und 
unten  abgeflachte  Gestalt.  Eine  hornige,  unten  schief  nach  oben 
abgestutzte  und  hier  mit  dem  Hiuterk^ibe  verbundenc  Kapscl 
(caido  bci  Thomson)  umschliesst  die  eigentlichen  Genitalien.  Die- 
selben  bestehen  aus  5  Theilen.  In  der  Mitte  zeigt  sich  cin  hor- 
niges,  an  der  Spitze  nach  unten  gebogenes  Blattchen  (spatha, 
Thomson) ,  zu  beiden  Seiten  umgeben  von  meist  schmalen ,  selte- 
ner  verbreiterten ,  zangenartigen  Gebilden ,  den  Klappen  (sagit- 
tae,  forcipes  interiores  Thomson).  Sie  sind  meist  nach  unten  ge- 
bogen  und  mit  Zahnen  verseheu.  Complicirter  gebaut  sind  die  iius- 
seien  Organe,  die  eigenthchen  Zangen  (hamuli  nach  Dahlbom, 
forcipes  exteriores  Thomson).  Sie  sind  aus  3  hornartigen  Theilen 
zusammengesetzt,  welche  nach  unten  neben  einander  liegen ,  so- 
dass  je  das  untere  liber  das  obere  hervorragt;  in  seltenen  Fallen 
sind  sie  gleich  lang.  Schenck  nennt  den  ausseren ,  also  oberen 
Theil  Stiel  (stipes,  Thomson)  die  beiden  anderen  Endglieder 
und  unterscheidet  ein  oberes  (squama  Thomson)  und  u uteres 
(lacinia  Thomson)  Endglied,  Diese  sammtlichen  Theile  sind  bei 
den  einzelnen  Arten,  ausscrordentlich  verschieden  gebildet,  man- 
nichfach  gebogen,  ervveitert  und  gezahnt  und  dienen  zum  Fest- 
halten  der  $  bei  der  copula.  Aber  man  versucht  vergeblich  nach 
dem  Grund  des  complicirten  Baues  dieser  Gebilde.  Sind  es  blossc 
Zierrathe  oder  dienen  sie  irgend  einem  Zweck?  Sind  die  Geni- 
talien der  einzelnen  Arten  so  verschieden  gebildet,  damit  die  co- 
pula nur  bei  den  zusammengehorigen  S  und  $  moglich  istV  Dem 
Avidcrspiicht  die  Erfahrung,  da  gewissenhafte  Autoren  dieselbe  zwi- 
schen  verschiedenen  Arten  beobachtet  haben.  Auch  ich  habe  erst 
letzten  Herbst  des  S  von  mesomelas  mit  lapidarius  +  vereint  ge- 
funden. 

Eine  niihere  Beschreibung  der  Genitalien  findet  sich  bei  den 
Mannchen  der  verschiedenen  Arten. 


T  a  b  e  1 1  e  II 


Bestimmen  der  Arten. 

NB.  In  deu  iiicibteii  Fiilleu  wird  sich  schou  durch  den  Gebraucb  der  uachsten  Ta- 
belleii  ein  richtiges  Resultat  erzielen  lassen  ,  Sichcrheit  jedoch  ist  bios  duixb 
eiu  genaues  Vergleichen  der  ausfiibrlichen  Beschreibuugen  zu  eriaugen ,  was 
bei  der  ausserordentlichen  Veranderlichkeit  der  Arten  nicht  Wunder  nehmen 
darf.  Besonders  betone  ich  ausdriicklich  ,  dass  zum  Bestimmen  der  Mannchen 
durchaus  noeh  die  letzte  Tabelle  zu  benutzen   ist. 


Tab  el  le 

zum  Bestimmen  der  Weibchen  und  der  Arbeiter. 

1.  Endsegmente    weiss,    scharf   abgesetzt    von    der    schwarzen    Far- 
bung.     2. 

Endsegmente  roth,  Abdomen  rorher  schwarz,  hdchstens  mit  gel- 
ber  Binde  auf  Segment  2.  Die  rothe  Farbe  der  Endsegmente 
ebenfalls  scharf  abgegrenzt,  nur  bei  pomorum  selten.  Letz- 
terer  zeichnet  sich  jedoch  leicht  durch  den  verlangerten  Kopf 
und  die  struppige  Behaarung  aus.     7. 

Hinterleib  meist  hell  gefarbt  (gelb,  braun  oder  grau),  zuweilen 
mit  dunkelen  Binden.  Bios  bei  sytvarum  die  Endsegmente 
roth,  vorher  aber  bios  eine  schmale  schwarze  Binde.  Ist  die 
Farbung  dunkel,  so  geht  sie  allmahlig  in  die  helle  der  After- 
segmente  liber.      14. 

Das  ganze  Thier  schwarz.  Sehr  seltene  Varietaten  des  //.  .vm- 
roensis ,  hortormn,  riideralus  und  Lutrcillellus ,  die  ich  in  Thii- 
ringen  noch  nie  beobachtet  habe  und  zu  deren  Unterscheidung 
eine  genaue  Kenntniss  der  habituellen  Eigenschaften  dieser 
Arten  gehort.  Snroc/isis  diirfte  wohl  noch  am  ehesten  in  Thii- 
ringen  aufzufinden  sein ,  da  ich  die  entsprechend  gefarbten 
Mannchen  mehrmals  gefunden  habe. 
2.  Thorax  rothbraun  oder  braungelb,  sehr  selten  mit  dunkeler  Binde 
zwischen  den  Flugelu.  hypriorum. 
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Thorax  schwarz  odor  sehwarzbraun.      3, 
Thorax  schwarz  rait  golbeii  Biudcu.     4. 

3.  Korpcr    schlank.     Keine    Spur    eiuor    brauueu    Fiirbung    auf   dem 

Thorax,     nicht    selteii    dagegeu    mit   gclbeu    Haaron    auf   dem 
I'rothorax.  soro'e/isis. 

Korper  breit  (wie  bei  /crms/r/.s).  Hiuterleib  hinten  fast  drcicckig. 
Thorax  meist  iioch  mit  Spuren  brauner  Fiirbung. 

Eine  sehr  seltene  Varietat  vou  fnnmonnn. 

4.  Kopf   kurz.      Bios    Prothorax    rait    gelber   Binde,     ebenso    Seg- 

ment 2.     6. 
Kopf  verlangcrt.     Sehildcheii   gelb.      5. 

5.  Behaarung  nicht  auffallend  kurz.     Segment  1   gelb,  besonders  an 

den  Seiten  biischelartige  gelbe  Haare.     Segment  2  in  der  Mitto 
am  Vorderrand   gelb.      Korper  nach  hinten  ziemlich  spitz   drei- 
eckig  zulaufend.     Endsegment  oben   nicht  grob  gekornelt. 
"  hortorum. 

Behaarung  wie  bei  voriger  Art.  Auffallend  grosser  als  dieselbe, 
zumal  die  Weibchen  (so  gross  wie  terreslris ,  zuweilen  uoch. 
liinger).  Segment  1  an  der  Basis  schwarz.  Segment  2  vora 
ohne  gelbe  Haare.  Korper  nicht  so  auffallend  dreieckig.  End- 
segment  oben  meist  grob  gekornelt.  ruderatus. 

Behaarung  auffallend  kurz,  auch  etwas  sparlich.  Segment  1  wie 
die  niichstfolgenden  gefarbt,  bios  mit  eingestrcuten  gelbeu  Haa- 
ren.     Segmente  am  Ende  mit  eingestreuten  weissen  Haaren. 

LalreillellKs. 

6.  Korper  gross    und  plump.     Binde    auf  dera  Prothorax   fast    stets 

breit.     Das  ganze  Segment  4   weiss.  terresfris. 

Korper  kleiner  und  schmiichtiger.  Binde  auf  dem  Prothorax  sei- 
ten ausgepriigt.  Segment  4  bios  an  der  hinteren  Halfte  weiss, 
fast  stets  mit  einem  Anflug  von  Roth  oder  Gelb.     soro'ensis. 

7.  Thorax  schwarz,  bei  pornorum,   meist  auch  bei  mustrucalus,   sehr 

seiten  bei  lapidariiis  vorn  und  hinten  mit  gelblicheu  oder  grauen 
eingemengten  Haaren.     Hinterleib  ohne  gelbe  Binde.      H. 
Thorax  mit  gelber  Binde,   meist  auch  Segment  2.      13. 

8.  Korbchenhaare  rostroth.      Behaarung  kurz,   struppig.     Thier  klein. 

/{(ijei/its. 
Korbchenhaare    schwarz,    seiten    mit  rothen   Spitzen    oder  einge- 
streuten solchen   Haaren   [hei  pnmori/r/i).      9. 

9.  Segment   3—6   rothgelb  oder  fuchsroth,   bei  pcirnorinn,   zumal  deu 

2,  die  rothe  Behaarung  oft  nocli  weiter  nach  vorn.      10. 
Segment  4  —  6  roth.     Kopf  nicht  auffallend  verlangert.     Behaa- 
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rung  kurz,  mcist  samractartig.  Thorax  liefschwarz,  hochsteus 
dor  Prolhorax  mit  weuigen  rein   gelben  Haaren.      11. 

10.  Kopf   verliiugert,     Hiuterleibsende    fiiclisroth.     Die  rotho  Beliaa- 

rung  nicht  scharf  abgegrenzt.     Das  gauze  Thier  struppig. 

pomorum. 
Kopf  kurz ,  wio  bei   hipidariiis,    dem  diese  Art  sehr  almelt.     Hiu- 
terleibseude    breunend  roth.      Diese  Farbc    zieralich  scharf  ab- 
gegreuzt.     Die  Behaarung    obenfalls    etwas  rauh ,    russschwarz. 

mastrucatus. 

11.  Die  5  weit  kleiner  als  bei  den  beiden  folgenden  Arten.     Die  vor- 

dere  Halfte  des  Segments  4  schwai'z  behaart.  Thorax  vorn 
saltan  ganz  rein  schwarz.  soroviisis  (^Fur.   Proteus). 

Die  5  gross,  fast  zolllang.     Das  ganze  Segment  4  roth.      12. 

12.  Behaarung  nicht  auffallend  kurz,   tief  sammetschwarz,   selteu  mit 

weisseu  Flecken  am  Hinterleib  oder  graulichen  Spitzeu  der 
Haara  des  Thorax  oder  der  Hinterschienen.  Bios  Bauchseg- 
ment  4  und  5  mit  rothgelben  Fransen.  Eine  sehr  seltene  Va- 
rietat  mit  Andeutung    einer  gelben  Binde    auf  dem  Prothorax. 

lapidaruts. 
Behaarung    auffallend    kurz ,    der    ganze    Kdrper    glatt    geschoren 
erscheinend.    Bauchsegment  2 — 5   mit  rothgelben  Fransen.     Die 
rothe  Farbe   der  Aftersegmente  heller  als  bei  lapidarius. 

confusus. 

13.  Behaarung  etwas  rauh    und   struppig.     Clypeus  in   der  Mitte  fast 

punktlos.  Letztes  Bauchsegment  mit  Langskiel.  Prothorax 
maist  mit  breitar  gelber  Binde.  pralorum. 

Behaarung  kurz.  Clypeus  in  der  Mitte  punktirt.  Letztes  Bauch- 
segment ohne  Langskiel.  Prothorax  meist  bios  mit  Spur  einer 
gelben  Binde,  soroensis. 

14.  Der  ganze  Leib  weissgrau,   der  Hinterleib  mit  einem  gelben   oder 

brauulichen  Anflug.  Kopf  schwarz ,  Thorax  mit  schwarzcr 
Querbinde.  mesowelas. 

Der  ganze  Leib  schmutzig  brJiunlich-grau,  Kopf  ebenso.  Thorax 
mit  schwarzlicher  Querbinde.  Hinterleib  mit  Spuren  schwar- 
zer  Binden  (meist  bios  je  eine  dlinne  Eeihe  von  schwarzen 
Haaren)  auf  den  mittleren  Segmenten.  Habitus  von  B.  sijlvit- 
riim,   aber  etwas  grosser.  nreiv'cola. 

Der  ganzo  Leib  blassgelb,  in's  Griinliche.  Eine  Binde  zwischen 
den  Flligeln ,   sowie  Beine  schwarz.  e/egn/is. 

Farbung  meist  duukel,  bis  schwarzbraun ,  wenn  hell,  daun  ohne 
schwarze  Querbinde  auf  dem  Thorax,  oder  mit  blassrothem 
After.     15. 
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15.  Thorax  schon  oraugegelb.      Hintorleib   blassgelb,  mehr  briiuulich, 

an  den  Soiten  und  den  Euilou  der  Segmeute  weissgelb  gefranst, 
wodurch  abwecliselud  duukelc  uud  helle  Binden  eutstehen. 
Behaaruug  kurz.  iniiscoriiw. 

Thorax  entweder  dunkel,  zuweilen  fast  schwarz  geftirbt,  oder 
grau,  brauu  u.  s.  w.  1st  er  gelb,  so  ist  die  Farbe  nicht  so 
schon  gelb  wie  bei  muscorum,  oder  der  Hiuterleib  zeigt  schwarze 
oder  schwarzliche  Binden  uud  die  Behaaruug  ist  struppiger 
als  bei  voriger  Art.      IG. 

16.  Eudsegmeute  abgegrenzt  rothgelb  behaart,  weisslich  uuterbrochen, 

oft  die  weisse  Farbe  so  ausgebreitet,  dass  das  Roth  uur  ango- 
deutet  ist.  Vorher  abwechselud  schwarze  und  weissgelbliche 
Binden.  Thorax  hell  graugelb  mit  schwarzer  Binde  iu  der 
Mitte.  sylvavuui. 

Eudsegmeute  einfarbig  gelb.  Thorax  nie  mit  schwarzer  Quer- 
binde.      17. 

17.  Thorax  rothgelb,  zuweileu  mit  eingemengten,  schwarzen  Haaren, 

zuweilen  abgeblasst,  ockergelb.  Hiuterleib  iu  der  Kegel  mit 
breiter  schwarzer  Querbinde.  Basis  mit  schwefelgelben  Haa- 
ren. Eudsegmeute  duukelgelb.  Fliigelscliiippcheu  hell  roth- 
brauu.      Behaaruug  rauh,  fast  struppig.  agronim. 

Thorax  yorschiedeufarbig ,  bis  schwarz.  Exemplare  mit  rothgel- 
bem  Thorax  zeigen  keine  schwefelgelben  Haare  an  der  Hin- 
terleibsbasis.     Fliigelscliiippcheu  duukelbrauu.     Behaaruug  kurz. 

vuriubilis. 


T  ab  elle 

zum   Bestimmen    der    Mannchen 

uach  der  Farbe  der  Behaaruug. 

1.  Eiuige  Eudsegmeute  weiss,    vou  der  vorhergeheuden    schwarzen 

Behaaruug  scharf  abgegrenzt.     2. 
Eiuige  Eudsegmeute  roth  oder  rothgelb,  vou  der  vorhergeheuden 

schwarzen   Behaaruug,    die    zuweilen    bios    iu    eiuem   solchen 

Baud  besteht,   ebenfalls  scharf  abgegrenzt.      8. 
Hiuterleib  einfarbig,    oder    wenu    mehrfarbig,    die  Fiirbuugeu  iu 

einander   iibergeheud    und    die    Eudsegmeute    nicht    roth    oder 

weiss.     18. 

2.  Thorax  brauugelb  oder  rostroth.  hypnoruni. 
Thorax  schwarz  odor  schwarz  und  gelb.     3. 
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3.  Das  Scliildchen  schwarz  oder  bios  rait  weuigeu  gelbeu  oder  bias- 

sen  Haaren.     4, 
Das  Schildcheu   gelb   oder  weissgelb.     Thorax  vorn   stets  mit  gel- 
ber,  bei   Latreillellus  mit  schmutzig-gelber  Binde.      5. 

4.  Kopf  kurz.     Korper    plump ,    gedrungeu.     Prothorax    breit    gelb. 

Korbcbeubaare  blass.  Segment  1  schwarz.  Geisel  nicht  viel 
langer  als  der  Schaft.  turrestris. 

Kopf  nicht  auffalleud  kurz.  Korper  weit  kleiuer  als  bei  Inrc- 
slris ;  nicht  plump.  Prothorax  oft  bios  mit  Spur  von  gelber 
Binde.     Segment   1   meist  gelb,  sn/^oi-'/isis. 

5.  Hinterleib    mit  uudeutlicher ,    mattschwarzer  Binde    auf  Segment 

2  und  3,  welche  durch  die  hellen  Endfransen  des  Segment  2 
in  2  Halften  getheilt  ist.  Endsegmente  nicht  rein  weiss,  son- 
dern  schmutzig  gelblich  weiss.  Ebenso  der  Thorax  gefiirbt, 
zwischen  den  Fliigeln  mit  schwarzer  Uuerbinde.     Lutrcillelliis, 

Hinterleib    mit    dunkelschwarzer  Querbinde.     Endsegmente  rein- 
weiss.     Die  Fiirbung  schdn  gelb.      6. 
•    6.  Korper  kurz  und  plump.     Kopf  auffallend  kurz,  ebenso  die  Fiih- 
lergeisel.  Icrreslris  var.   /ucori/m. 

Korper  schlank,  Kopf  und   Fiihlergeisel  verliingert.      7. 

7.  Kiefernbart  schwarz.  horloriim. 
Kiefernbart  rothgelb,     Seiten  des  Thorax  schon  citronengelb. 

ruderalus. 

8.  Hinterleibsbasis  breit  schongelb.      9. 

Hinterleibsbasis  schwarz  oder  schmutzig  graugelb,  oder  mit  gel- 
ben  Haarbiischeln  an   den  Seiten.      11. 

9.  Behaarung   lang   und    rauh.     Das  Thier   gross,    bis    17""™.      Bei 

ganz  bunten  Exemplaren  auf  Thorax  und  Hinterleib  je  eine 
schmale  schwai'ze  Binde.  maslrucatus. 

Behaarung  nicht  auffalleud  lang  und  rauh.     Thier  klein.      10. 

10.  Kopfschild  gelb  behaart,    ebenso  fast    der  ganze  Thorax.     Kdrb- 

chenhaare  rothgelb.  pratorum. 

Kopfschild    hochstens    mit  eingemengten    gelben  Haaren,    ebenso 

das  Schildchen.     Kdrbchenhaare  schwarz.  soro'f'nsis. 

11.  Thorax    vorn    und  hinten    schmutzig  graugelb,    ebenso    die  Basis 

des  Hinterleibs.      Fiihlergeisel  lang,  die  Glieder  gebogen.      12, 
Thorax  schwarz  oder  vorn  mit  gelber  Binde.      13. 

12.  Thorax  zu  beiden  Seiten  und  unteu  schmutzig  schwarz.     Behaa- 

rung kurz.  RajcUiis. 

Thorax  an  den  genannten  Stellen  lang  weissgelb  behaart,   ebenso 

an  den   Schenkeln.     Die  Behaarung  lang.  sylvaruin. 
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13.  Augeu    breit,    das   einzeliu'    so  breit    als  der  Zwischonraum  zwi- 

schen  beideu.     Kdrper  plump,  kurz  sammotartig  beliaart. 

roiifiisus. 
Augeu  viel  schmiiler,   Korper  nicht  plump,  audi  iiicht  auffallend 
kurz  behaart.      14. 

14.  Korper  ohue  theilweis  gelbe  Behaaruug. 

(Eiue  sehr  seltene  Varietat.)      Rajclliis. 
Korper  theilweis  gelb  behaart.      15. 

15.  Kopfschild   schwarz,   oder  mit  wenigen  eingemengten  gelben  Haa- 

ren.  Prothorax  mit  oder  ohne  gelbe  Binde.  Thoraxseiteu 
stets  mit  gelbem  Haarbiiscliel.     Fiihlei'glieder  gebogen. 

snro'etisis. 
Kopfschild    ganz    gelb    behaart,    selten    rait    einzehieu    schwarzen 
Haareu  (bei  pratonim).      Fiihlerglieder  gerade.      16. 

16.  Thier    gross,    laug    uud    struppig    behaart,    sonst    dem    lapidurlus 

sehr  iihulich.  luaslrucalus. 

Thier  kleiner,  Behaarung  kurz.      17, 

17.  Die   gelbe   Behaarung   des   Kopfschildes    schou    citronengelb,    an 

deu  Seiten  und  obeu  schwarz  eiugefasst,  Fiirbung  tiefschwarz, 
Prothorax  stets  mit  undeutlich  begrenzter  gelber  Biude,  Seg- 
ment 4 — 7  schou  braunroth.  lapidarius. 
Die  gelbe  Behaaruug  des  Kopfschildes  nicht  so  scharf  abgegreuzt 
wie  bei  lapidarius,  das  Gelb  duukeler.  Die  schwarze  Earbung 
unrein  durch  eingemengte  helle  Haare.  Die  Binde  des  Pro- 
thoi-ax  an  Breite  sehr  variabel.  Die  Endsegmeute  rothgelb 
behaart,  zuweilen  bios  die  ausserste  Spitze.  praloruin. 

18.  Hinterleib  ganz  schwarz,  an  der  Basis  zuweilen  mit  eingemeng- 

ten gelben  Haaren.  Thorax  schwarz,  vorn  zuweilen  mit  gel- 
ben Haaren,  seine  Seiten  immer  schongelb.  soroctisis. 

Hinterleib  einfurbig  braunroth,  mit  lichteren  Bindeu,  an  der 
Basis  grau.     Thorax  grau,  in  der  Mitte  schwarz.     pumon///i. 

Hinterleib  nicht  einfarbig  schwarz   oder  roth.      19. 

19.  Thorax  schon  rothgelb.      20. 

Thorax  schwarz,  braun,  oder  mit  dunkeler  Binde,  oder  schmutzig 
gelb.      22. 

20.  Hinterleib    gelb ,    ohne    Spur   von    schwarzen  Haaren ,    hochsteus 

auf  dem  letzten   Segment  .cine  schwache  Andeutung. 

muscorton. 
Hinterleib    stets  mit  eingemengten  schwarzen  Haaren,    ontweder 
an    der    Basis    der   Segraente    oder    auf   dem   Endsegraent.     In 
letzterem  Falle  deutlich  vorhanden.     21. 
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21.  Hinterleib    meist  auf  der  Mitte    mit  schwarzen   Biudeu,    seltener 

diese  Biudeu  bios  durcla  eiuzeliie,  schwarze  Haave  angedeutet. 
Endsegmeut  obeii  uiclit  schwarz  behaart.  agronini. 

Endsegment  oben  stets  deutlich  schwarz  behaart.  Hinterleib  an 
der  Basis  meist  verdunkelt.  variabilis. 

22.  Thorax  zwischen  den  Pliigelu  bindenartig  schwarz.      23. 
Scheibe  des  Thorax  einfiirbig.      Fiirbuiig  ausserordeutlich  variabel, 

von  hellbrauu  bis  fast  schwarz.  Endsegment  oben  stets  schwarz 
behaart.  variabilis. 

23.  Thorax    schmutzig    messing-gelb.      Die  schwarze  Binde    zuweilen 

bios  angedeutet.  Hinterleib  ohne  Spur  von  schwarzen  Haaren, 
bios  auf  dem  letzten  Segment  mit  schwarzen  Biischelu ,  wie 
der  Thorax  gefSl'bt.  Korper  gross  und  schlank ;  iihnelt  sehr 
dem  Lalreillellus.  elegaiis. 

Hinterleib  auf  den  vorderen  Segmenten  mit  schwarzen  Haaren, 
wenn  ohne  solche,  danu  der  Thorax  weissgrau,  der  Hinter- 
leib mit  gelblichem  Schein.      24. 

24.  Der  ganze  Hinterleib  weissgrau,   gegen   das  Ende  gelblich,   ohne 

schwarze  Haare.     Thorax  weissgrau  mit  schwarzer  Querbinde. 

inesoinelas. 
Hinterleib  wenigstens  mit  Spuren  schwarzer  Binden,     25. 

25.  Behaarung  kurz,    schmutzig-gelb.     Thorax    mit  schwarzer  Quer- 

binde, Hinterleib  meist  mit  2  braunen  Binden,  die  in  seltenen 
Fallen  bios  angedeutet  sind.  Kopf  schwarz,  mit  gelben  Haa- 
ren untermischt.     Schienen  auffallend  kurz  schwarz  behaart. 

Latreillelliis. 

Behaarung  kurz,  sclion  olivenbraun,  mit  schwarzen  Binden. 
Sonst  wie  voriger.        Sehr  seltene  Varietat  des   Lalrcil/eltiis. 

Behaarung  rauh,  Kopf  ganz  blass  behaart,  ebenso  die  Beine.      26. 

26.  Behaarung    schmutzig-gelbgrau.      Hinterleib    gegen  das  Ende  mit 

schmalen  Reiheu  schwarzer  Haare.  Obercs  Endsegment  am 
Ende  schwarz  behaart.  areiiicola. 

Behaarung  mehr  weisslich.  Endsegmente  fast  immer  noch  mit 
rothlichem  Schein.     Oberes  Endsegment  am  Ende  nicht  schwarz. 


.V 


iijlvannn   var. 
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T  ab  e  11  e 

zuni  Bestimmen  der  Mannchen 

nach  deu  Geiiitalien. 

Zura  Verstiinduiss  der  Bezeichnuugen :  oben,  unten,  innen ,  aus- 
sen  u.  s.  w.  siud  die  Genitalieu  in  der  Weise  zu  betrachten ,  wie  sie 
die  Abbildungen  bringeu  d.  h.  vou  der  Hiuterseite,  die  Bauchseite  des 
Thieres  nach  oben.  Was  also  beim  lebenden  Thiere  nach  uuteu  ge- 
richtet  ist,  ist  hier  oben,  mithin  erscheint  die  linke  Seite  als  die 
rechte.  Oben  ist  die  dem  Beschauer  zugekehrte  Seite,  unten  die  ab- 
gewandte,  vorn  ist  die  in  der  Richtung  der  Endglieder  liegende  Seite, 
hinten  also  liegt  die  Kapsel.  Die  Bezeichnungen  „iunen"  und  „aus- 
sen"  ergeben   sich   von   selbst. 

Ich  habe  in  der  folgenden  Tabelle  nur  auf  die  Merkmale  Riick- 
sicht  geuommen,  die  am  leichtesten  in  die  Augen  fallen.  Ausfiihr- 
liche  Beschreibuugen  befiuden  sich  bei  den  eiuzelnen  Arten.  Hier 
wiirde  eine  zu  eingehende  Erorterung   das  Bestimmen  bios  erschweren. 

1.  Stiel  so  lang,  wenigstens  unmerklich  kiirzer,  als  das   obere  End- 

glied.  Die  Endglieder  von  gleicher  Lange,  zangenformig  einau- 
der  gegenliber  gestellt.  Klappen  von  Grund  aus  breit,  nicht 
zugespitzt,  eher  breiter  werdend.  terrestris. 

Stiel  nicht  so  lang  als  das  obere  Endgiied.  Die  Endglieder  meist 
nicht  gleich  lang,  sondern  das  untere  hervorragend.  Wenn 
gleich  lang,  dann  nicht  zangenformig  gegenUber  gestellt.  Klap- 
pen von  anderer  Gestalt,  nicht  so  breit,  meist  spitz,  dreieckig, 
oder  hakenformig  endend.     2. 

2.  Das  untere  Endgiied  nicht  (hochstens  ganz  unmerklich)  iiber  das 

obere  hinausrageud ,  stumpf;  auch  das  obere  wenig  an  Lange 
den  Stiel  iibertrefFend.  Beide  Endglieder  nach  innen  ohne 
Zahn  oder  Haken.  Die  Klappen  schmal,  das  Ende  nicht  er- 
weitert,  bogenfdrmig  gekriimmt.  3. 
Das  untere  Endgiied  iiber  das  obere  hinausrageud.  Die  Endglie- 
der  meist  mit  Spitzen  und  Zahnen  nach  innen  und  vorn.     4. 

3.  Der  Stiel  am  Ende  oben  nicht  zahnartig  vorspringend. 

praloruin. 
Der  Stiel  am  Ende  oben  zahnartig  vorspringend.       hypiionun. 

4.  Oberes  Endgiied  nach  innen  mit  langem,  angelhakenartigen  Fort- 

satz,    der   weit   am    Stiele   herabreicht.     TJnteres    Endgiied    an 
Bd.  xn.    N.  F.  V,  3.  23 
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der  Spitze  plotzlieh  verjiingt  und  in  eine  ungleich  zweizin- 
kige  Gabel  auslaufeud.     Klappeu  an  der  Unterseite  gesagt. 

hortorinn  und   ruderatus. 
Oberes    Eudglied    nicht    mit    solchem    herabhaugenden    Fortsatz. 
Spitze  des  unteren  Endgliedes  nicht  plotzlieh  verschmiilert.      5. 

5.  Zaugen  an   der  Inuenseite  fast  ohne  Zahne,   nur  das  obere  End- 

glied  mit  fast  unmerklichem  stumpfen  Vorsprung.  Klappen 
an  der  Spitze  nach  innen  rait  langem  ,  fast  rechtwinkelig  ab- 
stehenden,  spitzen  Zahn.  lapidarius. 

Zaugen   an   der  Inuenseite    mit    deutlichen  Zahnen    oder  Spitzen. 
Klappen  nicht  mit  solchem  Fortsatz  nach  innen  an  der  Spitze.   6. 

6.  Oberes  Endglied  von  oben  napfformig  vertieft  erscheinend.     Zau- 

gen oberhalb  der  Mitte  von  aussen  auffalleud  eiugeschniirt. 

confusus. 
Oberes    Endglied    oben    gewolbt.      Die    Aussenseite    der    Zangen 
nicht  auffallend  eiugeschniirt.     7. 

7.  Klappen    oberhalb    der  Mitte   nach    unten   und   aussen    mit  hori- 

zontal   gestelltem    Zahu,    der   von    oben    betrachtet   linear    er- 
scheint  und  nach  aussen  deutlich  vorspringt.     Die  Klappeu   an 
der  Spitze  zu  beiden  Seiteu  quer  erweitert.     8. 
Klappeu  von  oben   gesehen    nicht   mit   deutlichem,    nach    aussen 
vorspringenden,  linearen  Zahn  oberhalb  der  Mitte.     9. 

8.  Stiel  an  der  Aussenseite  vom  mit  schwachem  Eindruck. 

Latreillelliis. 
Stiel  an  der  Aussenseite  mit  auffallend  tiefem  Eindruck. 

elegatis. 

9.  Klappen  am  Ende  nach  unten  gebogen  und  sichelformig  eiuwarts 

gekriimmt.  Etwa  wie  bei  pratonim.  Zangen  ahnlich  wie  bei 
lapidarins ,  aber  das  obere  Endglied  nach  innen  mit  scharfer 
hervortretendem  Zahn.  mustriicatus. 

Klappen  und  Zangen  von  anderer  Bildung.      10. 

10.  Oberes  Endglied  nach  innen  mit  schmalem  und  spitzen  Zahu.      11. 
Oberes  Endglied    nach  innen    mit  breitem  Zahn,    oder    ohue  sol- 

chen.     14. 

11.  Das  untere  Eudglied  in  eine  lange,  lineare  und  gekriimmte  Spitze 

auslaufeud,  die  unter  dem  oberen  Endgliede  hervorragt.  Das 
untere  Endglied  soust  verdeckt.  agrorum. 

Das  untere  Endglied  stumpf  oder  allmiihlig  zugespitzt,  grossten- 
theils  sichtbar.      12. 

12.  Unteres  Endglied    breit   und  stumpf  zugespitzt,    fast  abgerundet. 
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Oberes  Endglied  von  Gestalt  eines  Kechtecks,  an  der  Basis 
uach  iuueu  mit  zweispitzem  Zahu ,  die  vordere  Spitze  weit 
Uiuger  als  die  hiutere.  uiusciirnm. 

Unteres  Endglied   spitz  auslaufeud.      Oberes  Endglied    tief  ausge- 
raudet,   anuiihernd  halbmondfdrmig.      13. 

13.  Unteres   Endglied    in    der    inneren    Ausranduug    mit   eiucm    nacli 

oben  erweiterten,   abgestutzten  Zahn.     sy  Ion  runt  und  nrcnirolti. 

Unteres  Endglied   nach  innen   mit  zwei   sich  zusaramenneigeiiden, 

zugespitzten  Ziihuen,    dazwischen   ausgebuclitet.  liajrllns. 

14.  Obei'es  Endglied    uach    innen    ohne  Zahn,    weit    vorragend ,    von 

oben  gesehen  uierenfdrmig  erscheinend.  sonn/isis. 

Oberes  Endglied  nach  innen  mit  breitem  Zahn.      15. 

15.  Unteres  Endglied  breit,  zweispitzig  (anniihernd  halbraondformig). 

Die  Spitzen  hervorragend,  die  iiussere  bildet  das  Ende  der 
Zangen,  die  innere  ragt  unter  dem  oberen  Endglied  hervor. 

variuhilis. 
Unteres  Endglied   viel    schmiiler    als  bei  variabilis ,    am  Ende  so 
ausgeraudet,   dass  die  innere  Spitze  liinger  als  die  iiussere  ist. 

pomoruf/i   und  mesomelus. 


23 


Beschreibung  der  Arten. 

Im  I.  Band  seiner  Monographia  Apum  Angliae  pag.  207  fallt 
Kir  by  in  Bezug  auf  die  Unterscheidung  der  Hummelarteii  folgen- 
des  Urtheil:  I  know  no  family  of  which  it  is  more  difficult  to 
distinguish  the  species  than  the  present.  Obwolil  seit  diesem  Aus- 
spruch  ein  Zeitraum  von  iiber  70  Jahren  verstrichen  ist  und  ob- 
wohl  seitdem  die  Entomologie  auf  den  meisten  Gebieten  Riesen- 
fortschritte  gemacht  hat,  ist  ihr  Fortschritt  auf  diesem  Gebiete, 
wie  auf  vielen  anderen  der  Hymenopterologie  dem  Schneckengang 
zu  vergleichen.  Freilich  Manches  ist  besser  geworden,  namentlich 
eine  Anzahl  Species  sind  als  blosse  Varietaten  erkannt  und  einge- 
zogen  worden,  manche  Arten  sind  jedoch  noch  heute  ein  Gegen- 
stand  der  Meinungsverschiedenheit ,  theils  was  die  Deutung  der 
Beschreibung  alterer  Autoren  betrittt,  theils  in  Bezug  auf  ihre 
Stellung  zu  verwandten  Arten  und  ihre  Artberechtigung  ilberhaupt. 
—  Die  kurzen  Beschreibungen ,  wie  sie  Linne  und  Fabricius 
geben,  hatten  bios  den  ziemlich  fraglichen  Werth,  einen  lateini- 
schen  Namen  und  eine  kurze  Diagnose  geliefert  zu  haben,  die 
schon  bei  dem  kleinen  Kreis  bekannter  Arten  knapp  ausreichte, 
nach  Entdeckung  verwandter  Arten  jedoch  auf  diese  ebenso  gut 
passte  und  dann  die  Feststellung  der  dem  Autor  vorgelegenen  Spe- 
cies erschwerte  oder  gar  unmoglich  machte.  —  Kirby  lieferte 
desshalb  zu  den  von  ihm  aufgestellten  Arten  genaue  Beschreibun- 
gen, liess  sich  aber  wieder  zu  sehr  von  den  Farben  verleiten  und 
stellte  Varietaten  als  Arten  auf.  Man  sah  nach  ihm  bald  ein, 
dass  man  mit  Aufstellimg  der  Arten  nach  blosser  Farbe  u.  s.  w. 
nicht  weit  kommen  wiirde,  denn  bei  der  ausserordentlicheu  Ver- 
anderlichkeit  derselben  war  kein  Ende  abzuseheu.  Desshalb  such- 
ten  zuerst  Drews  en  und  Schiodte  die  Feststellung  der  Arten 
durch  Untersuchen  von  Nestern  zu  erleichtern.  Smith  hat  nach 
ihneu  dieselbe  Ansicht  getheilt.  „In  den  Waldern,  auf  Feldern 
und  Htigeln  allein  kann  eine  genaue  Unterscheidung  dieser  Insek- 
ten  erlangt  werden"  sagt  er.  Jeder  jetzt  lebende  Hymenopterolog 
hat  sicherlich  dieselbe  Ansicht,  allein  ein  endgultiges  Urtheil  lasst 
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sich  audi  hierdurcli  iiiclit  crziclcn.  Zuniichst  ist  das  Missliche, 
dass  von  ciuigcn  Arton  die  Nestcr  iiocli  schr  weiiig  bckaiint  siiid. 
So  schreibt  niir  S  in  i  t  h ,  der  nun  an  die  50  Jalire  iiii  Freien  be- 
obaclitet  hat,  dass  er  das  Nest  von  Bombus  soroensis  noch  nie 
gefimden  habe.  Die  Art  ist  ebeii  selten  in  Eiighind.  Hierzu 
koinnit  der  zweite  Uebelstand,  dass  frenide  Arten  oft  in  Nester 
cindringen.  So  fand  Smith  Arbeiter  des  B.  agrorum  F.  in  den 
Nestern  des  B.  sylvarum  L.  Ich  selbst  fand  B.  variabilis  bei  B, 
agronim. 

Ungemein  erschwert  wird  scbliesslich  die  Trennung  der  Spe- 
cies dadurch,  dass  Bastardiruugen  vorkommen.  Smith  berichtet 
(Entom.  annual,  pag.  45),  dass  er  mehrere  Piiarchen  von  Psithyrus 
rupestris  mit  B.  lapidarius;  auch  einnial  B.  lapidarius  S  mit  B, 
terrestris  $  in  copula  gefundeu  habe.  Hierzu  macht  Gerstiicker 
im  Jahresbericht  fiir  1850  die  Bemerkung:  „Ein  abermaliger  Be- 
leg  fiir  die  Erfahrung,  dass  gerade  in  Gattungen,  deren  Arten 
viele  Schwierigkeiten  fiir  die  Unterscheidung  darbieten,  Bastardi- 
rungen  vorkommen."  Einen  Fall,  den  ich  selbst  beobachtete,  habe 
ich  bereits  erwahnt.  Seitdem  mehr  constante  Kennzeicheu,  zumal 
die  Gestalt  der  mannlichen  Genitalien,  zur  Unterscheidung  der 
Arten  herangezogeu  worden  siud,  ist  eine  Sichtung  derselben  be- 
deutend  erleichtert  worden.  Ich  habe  desshalb  dieser  Abhandlung 
moglichst  genaue  Abbildmigen  der  mannlichen  Organe  beigefiigt. 
Dass  trotzdem  bei  der  Verschiedenheit  der  Ansichten  iiber  Artbe- 
griflf  die  Zahl  der  angenommenen  Species  immerhin  eine  schwau- 
kende  sein  wird,  habe  ich  liereits  im  Vorwort  ausgesprochen. 

Eine  natiirliche  Gruppirimg  der  Hummeln  halte  ich  fiir  eine 
ausserordentlich  schwierige,  ich  mochte  sagen,  vergebliche  Arbeit. 
Bios  auf  ein  einziges  Merkmal  Riicksicht  zu  nehmen  z.  B.  auf  die 
mannlichen  Genitalien,  oder  die  Kopf-  und  Fiihlerlange,  oder  Farbe 
der  Behaamng,  wiirde  ein  sehr  kiinstliches  Resultat  liefern,  eine 
Beriicksichtigung  aller  zugleich  macht  das  Anordnen  noch  schwie- 
riger,  da  viele  Arten  in  dem  einen  Merkmal  iibereinstimmen ,  in 
dem  anderen  aber  ganz  verschieden  sind. 

Die  nilchstfolgende  Anordnung  erscheint  mir  wenigstens  die 
natiirlichste,  soil  aber,  wie  bemerkt,  gar  keinen  Anspruch  auf 
Giiltigkeit  machen.  Manche  Arten,  wie  terrestris  and  hypnoruni, 
stehen  sehr  isolirt.  Mit  den  niichstfolgenden  Arten  ist  z.  B.  ter- 
restris bios  durch  seine  Farbung  und  seinen  Nestbau  verwandt; 
hypnorum  gleicht  pratoruin  ausserordentlich  durch  die  Gestalt  der 
mannlichen  Genitalien.    Rajellus  schliesst  sich  durch  ebendieselben 
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uiul   (lurch  seineii  Nestbau  deni  sylvamm  uiid  areuicola  an   imd 
vermittelt  diircli  seiue  Fiirbimg  einen  Uebergang  zu  lapidarius  und 
confusus  u.  s.  w. 
I.  Sektion.  1.  Gruppe.  1.  terrestris. 
II.  Sektion.  2.  Gruppe.  2.  ruderatus.  3.  hortorum. 
3.  Gruppe.  4.  Latreillellus.  5.  elegans. 

III.  Sektion.  4.  Gruppe.  6.  mesomelas.  7.  pomorum. 

IV.  Sektion.  5.  Gruppe.  8.  hypnorum. 

V.  Sektion.  6.  Gruppe.  9.  pratorum.  10.  soroensis. 

7.  Gnippe.  ll.mastrucatus.  1 2.  lapidarius.  13.  confusus. 
VI.  Sektion.  8.  Gruppe.  14.  Rajellus.  15.  sylvarum.  16.  arenicola. 
9.  Gruppe.  17.  agrorum.  18.  muscorum.  19.  variabilis. 


1.     Bombus  terrestris  L. 

Bombylius    magnus,    niger,    duplici   in   dorso   area  transversa 

fulva,  Cauda  alba.    Ray,  Hist.  Ins.  pag.  248,  n.  15. 
Bombylius  major  niger,    duplici    transverso  ductu   luteo,    alio 

supra  scapulas. 
Bombylius  maximus,  niger,  cauda  fulva. 

Apis   terrestris  Lin.  systema  naturae   2,   960,   41  $;    Fauna 
Suec.  pag.  424  no.  1709  ?. 

Reaum.  Ins.  tom  6.  Mem.  I  pag.  2  tab.  3  fig.  1. 

Panz.  Fn.  Germ.  1 ,  tab.  16. 

Christ,  Hymenopt.  pag.  117,  tab.  7  fig.  2. 

Frisch,  Ins.  9  tab.  13  fig.  1. 

Schaeff.  Icon.  tab.  251  fig.  7. 

Schaeff.  Elem.  Ent.  tab.  20  fig.  6. 

Kirby,  Mon.  Ap.  Angl.  II,  350,  97. 

Muller,  Faun.  Ins.  Fridr.  75,  648.    Zool.  Dan.  165,  1917. 

Schrank,  Ins.  796. 

Huber,  Observ.  225  tab.  25  fig.  7—9  S  $  ?• 

Fabr.  Syst.  Ent.  p.  379  n.  5. 

Fabr.  Ent.  Syst.  II,  317,  8. 
Bombus  terrestris  Fabr.  Syst.  Piez.  343,  4. 

Westwood,  Nat.  Libr.  XXXVIII,  243,  14. 

Illiger,  Magaz.  f.  Ins.  V,  p.  167  n.  21. 

Zett.  Ins.  Lapp.  473,  4. 

Walckenaer,  Faun.  Par.  II,  145  ?. 

Cuvicr,  R.  A.  V,  360. 

Dahlbom ,  Monogr.  Bomb.  Scand.  p.  34 ,  n.  5. 
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Drewscii  ct  Schiodte,  118  n.  12. 

Nylaiider,  aclnot.  in  exp.  moiiog.  Ap.  bor.  232,  n.  13. 

Nylaiider,  revis.  Ap.  Bor.  262,  7  (nee  var.). 

Smith,  Zool.  II,  547,  10. 

Smith,  Cat.  of  Brit.  Ac.  Hym.  103,  11  c?  ?  $. 

Smith ,  Bees  of  Great  Br.  224  n.  12. 

NB.  Smith  halt  jetzt  die  von  ihm  an  letzterer  Stellc  als  ter- 
restris  beschriebene  Art  als  verschieden  von  deni  B.  ter- 
restris  L.,  den  er  jetzt  mit  B.  lucormn  zusammenzieht. 
Das  Auszeichnende  des  B.  terrestris  Smith  (B.  virginalis 
K.)  wiire  der  gelbe  After  des  ?  und,  wie  Smith  selbst 
brieflich  betont,  der  schwarze  Kopf  des  S-  Ich  habe  von 
ihm  alle  Geschlechter  erhalten.  Die  cJ  stimmen  ganz  genau 
mit  der  von  mir  als  B.  terrestris  S  angenommenen  Nor- 
malfiirbung  (A,  a).  Da  die  $  bei  uns  stets  mit  weissem 
After  vorkommen,  so  halte  ich  den  B.  terrestris  Smith 
(imter  diesem  Namen  erhielt  ich  ihn  von  ihm,  in  der 
2.  Auflage  beschreibt  er  ihn  als  Bombus  virginalis  Kirby) 
bios  fiir  eine  Filrbung  des  B.  terrestris  L. 

Schenck,  Nass.  Jahrb.  XIV  p.  149,  1. 

Thomson,  Hym.  Scand.  II,  32,  11. 
Bombus   dissectus   Gyllenh.   et  Boheman   in  litteris.     1st   eine 
Varietiit  mit  unterbrochener  gelber  Binde  des  Hinterleil)s. 
Apis  cryptarum  Fabr.  Syst.  Ent.  379,  6      \  Varietiit  des  +  mit 

Fabr.  Ent.  Syst.  II,  317,  9  !  rudimentarer  Tho- 

Bombus  cryptarum  Fabr.  Syst.  Piez.  344,  5 '         raxbinde. 
Apis  lucorum  Lin.  Syst.  nat.  II,  961,  48.    Faun.  Suec.  1116  S- 

Fabr.  Syst.  Ent.  382,  20. 

Fabr.  Ent.  Syst.  II,  322,  33. 

Muller,  Zool.  Dan.  n.  1926. 

Kirby,  Mon.  Ap.  Angl.  II,  336,  89. 
Bombus  lucorum  Fabr.  Syst.  Piez.  350,  37. 

Illiger,  Magazin  f.  Ins.  V,  166,  n.  15. 

Dahlbom ,  Bomb.  Scand.  p.  42  n.  20  S- 

NB.  Xach  Xylander  Adnot.  232,  12  soil  dieses  S  zu  B.  Scrim- 
shiranus  gehoren.  Ich  weiss  nicht,  woraus  er  dies  schliesst. 
Dagegen  zieht  er  richtig  die  Apis  lucorum  K.  zu  terrestris. 
Ich  glaube  mit  Schenck,  dass  Apis  lucorum  K.  und  Bom- 
bus lucorum  Dhlb.  identisch  sind. 

Smith,  Zool.  II,  546,  6  d,  $,  $. 

Smith,  Bees  of  Gr.  Br.  225,  13. 
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Smith ,  Bees  of  Gr.  Br.  II.  Ed.  1876.  p.  212  n.  15. 

Apis  caespitiiin  Pauzer,  Faim.  Genu.  31,  19  S. 

Apis  virginal  is  Kirby,  Mon.  Ap.  Angl.  II,  349,  96.  (Nach 
Thomson  zu  soroeusis  gehorig,  was  mir  nicht  scheint.) 

Bom  bus  virginalis  Illiger,  Magazin  f.  Ins.  V,  167,  20. 
Dahlb.  Bomb.  Sc.  35,  6  ?  <?. 
NyLand.  Adnot.  p.  233,  14. 

Smith,  Bees  of  Gr.  Britain,  II.  Ed.  1876.  Derselbe  ist  = 
Bombus  terrestris  Smith,  imter  welchem  Namen  ich  ihn 
von  Smith  erhielt.  Es  ist  derselbe,  den  er  frliher  als  B. 
terrestris  L.  beschrieb. 

Apis  horto rum  Fabr.  Syst.  Ent.  380,  13.    Ent.  Syst.  II,  320,  22. 

Bombus  hortorum  Fabr.  Syst.  Piez.  347,  21. 

Br  em  us  fasciatus  Panzer,  Heft  90,  n.  17.  (Ist  ohne  Zweifel 
B.  terrestris  var.  lucorum.) 

?  Bombus  soroensis  F.  Dies  ist  wenigstens  die  Ansicht  von  Mo- 
rawitz,  der  den  achten  B.  soroensis  F.  fiir  eine  Varie- 
tat  des  terrestris  L.  halt,  die  nach  ihm  bei  Petersburg 
vorkommt.  (Nachtrag  zur  Bienenfauna  Russlands.  1873.) 
£s  ware  mithin  ein  B.  terrestris  L. ,  dcm  beide  gelbe  Bin- 
den  fehlen.  Bereits  Kirby  denkt  sich  den  B.  soroensis  F. 
so  entstanden.  Er  sagt  II,  p.  354:  If  the  band  vanishes 
from  the  thorax,  it  may  vanish,  likewise,  for  aught  we 
know,  from  the  abdomen;  in  that  case  a  would  become 
A.  soroensis  Fabr.     Weiteres  bei  B.  soroensis. 

?  Bombus  sporadicus  Nylander,  Ap.  bor.  233,  15.  Thomson  zieht 
ihn  zu  terrestris.  Da  jedoch  nach  Nylander  beim  ?  das 
Schildchen  sowie  die  beiden  ersten  Segmente  gelb  gefarbt 
sind,  so  erscheint  mir  die  Sache  etwas  fraglich,  da  mir 
eine  derartige  Varietiit  des  ?  nicht  bekannt  geworden  ist. 
Immerhin  mag  sie  vorkonunen. 
Ebenso  zieht  Thomson  die  Apis  autumn  alls  Fab.  Ent.  Syst. 
324,  43  hierher,  bei  welcher  die  gelben  Binden  weiss- 
lich  sind. 

Ljinge  24—28'"™,  Breite  40  —  45""",  Schaft  3'°'»,  Geisel 
5,5 """.  Kopf  kurz ,  von  voni  gesehen  fast  rund.  Gestalt  breit 
und  gedrungen,  der  Hinterleib  nicht  spitz  erscheinend,  weil  die 
weissen  Haare  der  Endscgmente  abstehcn.  Behaarang  lang  und 
dicht,  pelzartig,  nicht  zottig  wie  bei  B.  pomorum.     Schwarz,  Tho- 
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rax  am  Vorderrando  mit  gclbcr  Biiido,  ebeiiso  Segment  2.  End- 
rand  des  4.  Segnientes  und  das  ganzo  5.  Segment  wciss.  Das 
Ictzte  Segment  fast  nackt,  kurz  scliwarz  beliaart.  Unterseite  dmi- 
kel,  die  weisse  Afterfiirbung  sich  wciter  nach  imten  erstreckend, 
als  die  gelben  Binden.  K(>rbchenhaare  scbwarz.  Fersen  thcilweis 
und  Tarsen  kurz  rotlibraun  behaart.  Das  Gelb  ist  entweder  dun- 
kel  Oder  hell.  Letztere  P'iirbung  nahm  Smith  bisher  als  B.  luco- 
rum  L.  an.  Wie  bereits  erAviilmt,  hiilt  er  sie  jedoch  jetzt  audi 
nur  fiir  eine  Varietiit.  Sie  wiirde  also  als  B.  terrestris  var. 
lucorum  zu  bezeichnen  sein.  Als  fernere  Varietiiten  sind  noch 
anzufiihren : 

Die  Binde  des  Thorax  rudimentar.  B.  terrestris  var. 
cryptarum  F. 

Abdomen  mit  unterbrochener  gelber  Binde.  B.  terrestris 
var.  dissectus  Gyllenh. 

Eine  sehr  schone  Varietat  ist  mir  in  den  letzten  Jahren  mehr- 
fach  vorgekommen ,  zuerst  nur  bei  S-  Bei  ihr  sind  die  Beine  mit 
Einschluss  der  Korbchenhaare  und  die  Unterseite  des  Korpers  rost- 
roth  behaart.  Selten  zeigen  die  weissen  Endsegmente  hierhcr  ge- 
horeuder  Weibchen  eingemengte  rostgelbe  Haare,  was  bei  den 
Mannchen  meist  der  Fall  ist.  Ich  nenne  diese  auffallende  Farbung: 
Bombus  terrestris  var.  ferrugineus. 

Exemplare  mit  sehr  schmaler  Thoraxbinde  sind  in  Thiiringen 
keine  Seltenheiten ,  besonders  im  Herbst,  die  Var.  dissectus  ist 
mir  noch  nicht  vorgekommen.  —  Sehr  interessant  wiirde  es  sein, 
wenn  in  Thiiringen  oder  Deutschland  iiberhaupt  das  $  von  B.  ter- 
restris mit  gelben  Endsegmenteu  aufgefunden  wiirde. 

Lange  12 — 18  """.  In  der  Farbung  ganz  mit  dem  ?  iiberein- 
stimmend,  ebenso  wie  dieses  mit  hell-  oder  dunkelgelber  Zeich- 
nung. 

Lange  16  —  20'°'",  gewohnlich  18'"'".  Breite  34  —  38""".  Ich 
besitze  auch  Exemplare  von  12"'"'  Lange  und  25"™  Breite,  sie 
sind  jedoch  sehr  selten.  Schaft  2"'"',  Geisel  5"'"'.  Kopf  kurz. 
Hinterschienen  fast  mit  Korbchen.  Die  Behaarung  sehr  lang  und 
dicht,  aber  weich  und  desshalb  sammetartig  erscheinend.  Korper 
plump  wie  beim  ?. 
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Das  Mamichon  variirt  weit  mulir  als  das  Weibchcn  und  zeigt 
ebeiifalls  2  Hauptfiirbungen ,  deren  Unterschied  in  dem  helleren 
Oder  duiikeleren  Gelb  besteht.  Die  Endsegmente  sind  bei  beideii 
weiss  gefcirbt.  Die  dunkelere,  orangegelbe  Farbung,  deren  Gelb, 
wie  Smith  rich  tig  angibt,  immer  etwas  heller  als  bei  dem  $  ist, 
entspricht  also  B.  terrestris  und  ist  weniger  dem  Variiren  ausge- 
setzt.  Die  Farbung  ist  ganz  wie  bei  dem  $,  ebeuso  variirt  die 
Breite  der  Binde  auf  dem  Prothorax.  Der  Kopfschild  ist  gauz 
schwarz  behaart.  Die  Beine  siiid  bei  der  Grundform  ebenfalls 
schwarz  behaart,  zeigen  aber  oft  eingemengte,  weissgraue  Haare. 
Bei  der  Aberration  ferrugineus  ist  der  Kopfschild  rostgelb  behaart, 
meist  zeigen  dann  auch  die  schwarzen  Binden  auf  Segment  3  und 
4  rostgelbe  Querbinden,  ebeuso  die  weissen  Endsegmente. 

Die  hellere,  citrongelbe  Farbung  (B.  lucorum  Smith)  variirt 
weit  mehr.  Die  Grundfarbung,  die  der  des  $  entspricht,  bei  der 
also  Kopf,  Schildchen,  Segment  1,  3  und  4  und  Beine  schwarz 
gefiirbt  sind  und  hochstens  nur  zerstreute  blasse  Haare  zeigen, 
ist  die  seltenste.  Smith  scheint  sie  gar  nicht  bekannt  zu  sein. 
Kir  by  beschreibt  diese  Farbung  annahernd  unter  Apis  virginalis. 
Desshalb  will  mir  auch  dieser  Name,  den  Smith  in  der  2.  Auf- 
lage  seiner  Bees  of  Great  Britain  fiir  die  dunkele  Farbung  des 
terrestris  (Bombus  terrestris  Smith)  eingefuhrt  hat,  nicht  passen. 
Kir  by  sagt  von  dem  c^,  das  Smith  allein  citirt,  Abdomen  seg- 
mentis  duobus  anticis  hirsutis  citrinis,  proximis  duobus  atris,  ano 
albo.  Beim  Bombus  virginalis  Smith  dagegen  ist  das  1.  Seg- 
ment schwarz,  das  Gelb  dunkelgelb  und  der  After  nicht  weiss, 
sondern  schmutzig-gelb.  —  Meist  jedoch  ist  die  Farbung  viel  heller. 
Namentlich  ist  der  Kopfschild,  das  Schildchen  und  Segment  1 
blassgelb  gefarbt.  Nicht  selten  zeigt  ferner  die  schwarze  Binde 
des  Thorax  und  des  Abdomen  eingemengte  gelbe  Haare,  sodass 
schliesslich  fast  das  ganze  Thier  gelb  wird,  mit  undeutlicher 
schwarzer  Thorax-  und  Abdomenbinde  und  weissen  Aftersegmen- 
ten.  Dies  ist  die  eigentliche  Apis  lucorum  L,  Abgeblichen  sieht 
dann  das  Thier  weisslich  aus,  in  Thiiringen  keineswegs  eine  sel- 
tene  p]rscheinung,  vielleicht  die  Apis  autumnalis  Fabr.  Es  ergibt 
sich  nun  folgcnde  Tabelle: 
A.     Gelbe  Zeichnung  hell  orangegelb.     (B.  terrestris.) 

a.  Kopf,  Schildchen,  Segment  1,  3  und  5  schwarz,  zuweilen 
mit  einzelnen  eingcmengten  gelblichen  Haaren,  Oder  die 
Spitzen  der  Haare  weisslich.  Die  Farbung  also  dem  ?  ent- 
sprechend.  Bombus  terrestris  S- 
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1).  Unterscitc,  BiMiie,  Kopfschild  rostgelb  bcluiart,  Segment  3 
mid  4  zuwuilcii  mit  solchcn  Bindeii. 

Bombus  terrestris  var.  ferrugincus  c?. 
B.     Gclbc  Zuichimng  blass  citroneiigclb  (B.  terrestris  v.  lucoruin). 

a.  Kopfschild,  Schildchen,  Segment  ],  3  und  4  schwarz,  Seg- 
ment 1  zuweilen  mit  einzelnen  gelben  Haaren. 

b.  Dieselben  Thcile,   besoiiders   das  Schildchen  gelb  gefiirbt. 
Die  gelbe  Fiirbung  oft  weit  ausgedehnt. 

Ge  nit  alien:  Klappcn  fast  so«lang  als  die  Zangen,  der  gan- 
zen  Lange  nach  breit  und  ebenso  endend ,  am  untcren  Kande  mit 
rundcr  Ausbuchtung.  Der  Stiel  sehr  lang  und  die  Endglicder 
fast  ganz  bedeckend.  Beide  Endglieder  sind  gleich  lang  und  ra- 
gen  nach  inuen  mit  zangenformig  gegen  einander  gestellten  haken- 
formigen  Fortsatzen.  Das  obere  Endglied  nach  innen  tiber  der 
Mitte  mit  einem  Zahn. 

Die  Genitalien  von  B.  terrestris  haben  mit  keiner  anderen  in 
Thuringen  vorkommenden  Art  die  mindeste  Aehnlichkeit. 

Bombus  terrestris  erscheint  am  friihesten  im  Jahre,  In 
Thuringen  locken  die  ersten  warmen  Friihlingstage  Ende  Marz 
und  Anfang  April  die  uberwinterten  Weibchen  hervor,  die  mit 
tiefem  Gebrumm  mit  Vorliebe  an  bliihenden  Stachelbeerbiischen 
und  Weideukiitzchen  fiiegen.  Die  Mannchen  erscheinen  Mitte  Som- 
mer  besonders  auf  Disteln  und  sind  die  tragsten  von  alien  Hum- 
melmannchen.  Ihr  Flug  ist  schwerfallig  und  ihr  Summen  hat  den 
tiefsten  Ton.  Die  jungeu  Weibchen  habe  ich  nie  friiher  als  Ende 
August  bemerkt;  sie  gehoren  mit  zu  denen,  die  man  am  haufig- 
sten  im  Herbst  findet. 

VVie  ihr  Name  ausdruckt,  nistet  diese  Hummel  unter  der 
Erde;  ich  habe  ihr  Nest  nicht  selten  auch  in  Mauerlochern  ge- 
funden,  aber  stets  dicht  uber  dcm  Boden.  Sie  legen  dasselbe  gern 
tief  an,  nach  Smith  bis  zu  5  Fuss,  wenn  der  Boden  locker  ist. 
Das  Nest  ist  von  alien  Arten  am  zahlreichsten  bevolkert  und  eut- 
halt  nicht  selten  mehrere  Hunderte  von  Individuen.  In  der  Ver- 
thcidigung  ihres  Nestes  zeigt  sich  Bombus  terrestris  am  kiihn- 
sten.  Nach  Smith  soil  gerade  die  dunkele  Fiirbung  Angreifer 
mit  Stichen  abvveisen.  Er  erhielt  die  Nester  dadurch,  dass  er  sie 
chloroforniirtc.  VVie  es  scheint  liber  ganz  Europa  verbreitet,  nach 
Da  hi  bom  bis  in  den  hohen  Norden.     In  Thuringen  iiberali  hiiufig. 
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2.     Bombus  ruderatus  Fabr. 

Apig  ruderata  Fabr.  Ent.  Syst.  II,  317,  10. 

Bombus  ruderatus  Fabr.  Syst.  Piez.  344,  6. 

Smith,  Bees  of  Gr.  Br.  p.  230,  Anmerkung  zu  Bombus  hortorum. 
(Er  sagt   hier:   I  formerly   regarded  the  B.  ruderatus  of 
Fabricius  as  synonymous  with  this,  but  it  is  certainly  di- 
stinct.) 
Schenck,  Nachtrag  von  1868  p.  6  (274)  no.  3. 

—    Berliner  Entom.  Zeitung  1873  p.  246. 
Thomson,  Hymen.  Scand.  p.  25  n.  3. 

Bombus  Tunstallanus  Drewsen  et  Schiodte  pag.  119  n.  14. 
NB.  Dass  diese  beiden  Autoren  unter  ihrem  B.  Tunstallanus 
nicht  das  $  zu  B.  Latreillellus  S  verstehen,  sondern  vor- 
liegende  Species  ergibt  sich  nicht  sowohl  aus  der  Be- 
schreibung,  als  besonders  aus  einer  briefUchen  Notiz  Drew- 
sen's  an  mich,  wo  er  B.  Tunstallanus  Kir  by  mit  der 
Apis  ruderata  F.  gleichstellt.  —  Mit  den  ubrigen  Autoren 
haltc  ich,  abweichend  von  Drewsen  und  Schiodte  die 
Apis  Tunstallana  K.  nicht  fiir  den  B.  ruderatus  ?,  son- 
dern fur  das  ?  von  Apis  Latreillella Kirb  y.  Nach  Smith 
ist  das  typische  Exemplar  im  Cabinet  der  Entomologischen 
Gesellschaft  in  London. 

Apis  Harris  el  la  Kirby,  Mon.  Ap.  Angliae.  II,  373  n.  110. 

Thomson  fuhrt  sie  als  synonym  zu  B.  ruderatus  an.  Auch 
ich  bin  dieser  Meinung,  nachdem  ich  ganz  schwarze  Exem- 
plare  des  B.  ruderatus  von  Smith  erhalten  habe.  Herr 
Dr.  Kriechbauraer  ist  geneigt  in  der  Apis  Harrisella 
eine  Varietiit  von  hortorum  zu  erblicken,  was  schliesslich 
auf  eins  herauskommen  wiirde,  da  ja  Kirby  hortorum  und 
ruderatus  nicht  unterscheidet. 

Bombus  hortorum  var.  /:?.  Kirby,  Mon.  Ap.  Angl.  II  p.  341. 
Ich  glaube  mit  Kriechbaumer,  dass  die  Beschreibung : 
„major,  abdominis  basi  utrinque  macula  citrina"  sicherlich 
auf  B.  ruderatus  geht. 

Bombus  hortorum  Dahlbom,  Bomb.  Scand.  38  n.  12  (theilweis). 
Dass  Dahlbom  auch  den  ruderatus  mit  unter  hortorum 
beschrieben  hat,  ergibt  sich  schon  aus  dem  Attribut  „magna". 
Ganz  besonders  abcr  erhellt  es  daraus,  dass  er  12  schwe- 
dische  Exemplare   als  B.   hortorum    var.  a.  normalis   an 


Monographie  dor  Hymenopteren-Gattung  Borabus.  363 

Kriechbaumer  sandte,  wo  von  2  !)^,  1  $  und  2  J  zu  ru- 
deratus,  1  V\  2  grosserc;,  -'3  klciuere  $  und  1  c?  zu  horto- 
rum  gehorten,  woraus  zu  ersehen  ist,  dass  er  diese  beiden 
Arten  nicht  einnial  als  Varietiiten  unterschied. 
Bombus  subterraneus  Smith,   Bees   of  Gr.  Br.  p.  232  n.  18. 
Exemplare,   die  ich  von   Smith   erhielt,   worunter  ganz 
schwarze,   liessen  mir   keinen  Zweifel,   dass   dieselben  zu 
ruderatus  gehorten.     Zumal  der  rothgelbe  Kiefernbart  und 
die  charakteristischen  Genitalien   der   Miinuchen  bewiesen 
dies  klar.    Selbst  bei  den  fast  schwarzen  Exemplaren  war 
die  helle  Zeichnung   durch  Spuren   angedeutet.     Wahrend 
also  bei  uns  ruderatus  sehr  wenig  variirt,  findet  in  Eng- 
land gerade  das  Gegentheil  statt.   Audi  Schenck  erwahnt, 
dass  ihm  Smith  ein  $  des  ruderatus  als  subterraneus  L. 
geschickt  habe. 
Gribodo  halt  den  Bombus  ligusticus  Sp.   (scutellaris 
Jur.)  fiir  eine  siidliche  Form  des  $  von  ruderatus,  indem  er  sich 
darauf  stiitzt,  dass  er  von  ligusticus  bios  $,  von  ruderatus  nur  (J 
und  $  fing.     Auch   fing   er  Uebergange   des  ligusticus  $  zu  rude- 
ratus.   Ich   besitze  bios  ein   Weibchen   von  ligusticus   durch   die 
Giite  des  H.  Dr.  Kriechbaumer,   muss  aber  gestehen,    dass, 
wenn  einmal  hortorum  und  ruderatus  getrennt  wird,  ich  eine  Ver- 
einigung  des  ligusticus  mit  letzterem   nicht  zulilssig  halte.    Die 
schwarzbraunen  Flugel   und   die   schongelbe  Farbung   des  Thorax 
weichen  doch  zu  sehr  ab.    Es  versteht  sich  jedoch  von  selbst, 
dass  ich  hierin  gar  kein  bestimmtes  Urtheil  abgeben  kann. 

Fabricius  fuhrt  bei  seinem  B.  ruderatus  kein  Kennzeichen 
an,  was  nicht  zugleich  auf  B.  hortorum  L.  passte.  Moglicher- 
weise  haben  also  die  Autoren  z.  B.  Kirby  Recht,  wenn  sie  meinen, 
beide  seien  identisch,  Als  Vaterland  des  ruderatus  gibt  Fabri- 
cius Kopenhagen  und  Madeira  an.  lUiger  scheint  zuerst  die 
Ansicht  gehabt  zu  haben ,  dass  2  Arten  hier  vermengt  sind.  Er 
sagt  im  5.  Band  pag.  166:  Die  sehr  iihnliche  Hummel  aus  Ma- 
deira, deren  Fabricius  an  anderen  Orten  erwahnt,  ist  verschie- 
den  und  kommt  unten  als  B,  Ruinarum  Illig.  vor.  Die  spiiteren 
Autoren  stellten  B.  ruderatus  F.  als  synonym  zu  B.  hortorum  L. 
Drew  sen  und  Schiodte  thun  dasselbe,  trennen  aber  zuerst  die 
beiden  bisher  vermengten  Arten  und  beschreiben  die  grossere  als 
B.  Tunstallanus  Kirby.  Man  vergieiche  dariiber  die  Notiz  in 
der  Synonymic.  Ebenso  trennt  sie  nach  ihnen  Smith.  Er  be- 
statigt  die  Angabe  von  Fabricius,  indem  er  berichtet,  dass 
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Wo  11  as  ton  deu  B.  ruderatus  in  Mcnge  auf  Madeira  gefundcn 
habe.  Die  daselbst  gefundeneu  Exciiiplare  sind  identisch  mit  dem 
in  Deutschland  und  sonst  noch  vorkomniendcn  ruderatus.  Durch 
die  Giite  von  Smith  besitze  ich  typisclie  Exemplare.  Er  halt 
jetzt,  entgegengesetzt  seiner  friiheren  Meinung,  den  B.  ruderatus 
F.  nur  fiir  eine  grossere  Varietat  des  hortorum  L.  und  stiitzt  sich 
besonders  auf  die  gleicheu  Genitalien  der  J.  Eine  Gleichheit  der 
letzteren  ist  jedenfalls  aber  nicht  ausreichend  urn  Arten  zusam- 
menzuziehen.  Ich  gestehe  gern  ein,  dass  diese  beiden  Arten  nicht 
ganz  scharf  begrenzt  sind  und  glaube  entschieden,  dass  zwischen 
diesen  beiden  Arten  hauiig  Bastardirungen  vorkommen;  wie  sie 
der  gleiche  Bau  der  manulicheu  Genitalien  sehr  erldarlich  macht, 
vvoraus  folgt,  dass  in  manchen  Fallen  ein  scharfer  Unterschied 
nicht  zu  Ziehen  ist.  Exemplare,  die  ich  zumal  im  letzten  Jahre 
fing,  machen  die  Trennung  sehr  schwer. 

Grosser  als  B.  hortorum  25  —  28"""  lang,  liber  40™'"  breit. 
In  Gestalt  und  Farbe  beim  ersten  Anblick  einem  ungewohnlich 
grossen  Exemplar  des  B.  hortorum  gleich.  Ausser  der  auffallen- 
deu  Grosse  unterscheidet  sich  ruderatus  von  letzterem  noch  da- 
durch,  dass  die  Behaarung  etwas  kiirzer  und  gleichmassiger  ist, 
dass  das  zweite  Segment  mitten  an  der  Basis  meist  gar  keine, 
selten  einige  wenige  geibe  Haare  zeigt  und  dass  wenigstens  bei 
frischen  Exemplaren  der  Aussensaura  der  Flugel  duukeler  und 
scharfer  abgegrenzt  erscheint.  Das  obere  Endsegment  ist  an  der 
hinteren  Hiilfte  grob  gekornelt,  doch  zeigt  auch  B.  hortorum  zu- 
weileu  eine  derartige  Skulptur.  Ein  Merkmal,  das  ich  noch  von 
keinem  Autor  erwahnt  gefunden  habe  und  das  wenigstens  an  mei- 
nen  ziemlich  zahlreichen  Exemplaren  zutritft ,  besteht  darin ,  dass 
die  gelben  Haarbuschel  zu  beiden  Seiteu  des  1.  Segmentes  an 
der  Basis  des  Hinterleibs  von  gleichlangeu  schwarzeu  Haaren  um- 
siiumt  sind,  wahrend  diese  bei  B.  hortorum  fast  unmerklich  auf- 
treteu.  Auf  die  Gestalt  des  Hinterleibs,  welche  nach  einigen  Au- 
toren  bei  ruderatus  nicht  so  spitz  dreieckig  wie  bei  hortorum  sein 
soil,  mochte  ich  kein  grosses  Gewicht  legen.  Zumal  bei  Exem- 
plaren in  der  Sammluug,  wo  der  Hiuterleib  oft  eingezogen  er- 
scheint, lasst  sich  gar  kein  Unterschied  auffinden.  Am  wenigsten 
mochte  ich  mit  Schenck  behaupten,  dass  der  Hinterleib  bei  ru- 
deratus mehr  liinglich  sei;  eher  bin  ich  mit  Kriechbaumer 
gerade  fiir  das  Gegeutheil.    Nach  dem  letztgenannten  Autor   be- 
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steht  ein  Hauptuiitorscliicd  zwischen  B.  ruduratus  und  hortorum 
in  dem  vcrschiedeiien  Widerstaiul,  welclie  beide  Arteii  gegcii  das 
Vordringen  der  scliwarzen  Haaic  zeigeii.  Wiihi-end  bei  ruderatus 
die  gelboii  Biiiden  auf  Pruthorax,  Schildchen  und  1.  Segment  beini 
Variiren  in  das  Schwarze,  wenn  audi  verscliinalert ,  so  doch  noch 
dicht  geschlossen  erscheineu,  dningen  sich  bei  hortorum  iiberall 
zwischen  die  gelben  Haare  schwarze  ein  bis  zum  volligen  Ver- 
schwinden  der  ersteren,  sodass  bei  einem  gieichen  Schicksal  der 
vveissen  Aftersegmente  eiue  ganz  schwarze  Fiirbung  entsteht,  die 
jedenfalls  auch  mit  in  der  Apis  Harrisella  Kirby  enthalten  ist. 
Was  B.  hortorum  betritit,  so  kann  ich  diese  Wahrnehmung  in  der 
Varietiit  nigricans  bestatigen,  auch  in  Bezug  auf  ruderatus  schliesse 
ich  mich  Kriechbaumer's  Ansicht  an,  Ueber  die  Uebergange 
zur  schwarzen  Varietiit  des  Bomb  us  ruderatus  (B.  subterraneus 
Smith,  theilweis)  wiirde  Smith  am  besteu  Auskunft  geben  kon- 
nen,  da  ja  B.  ruderatus  in  EngUind  ausserordentlich  zu  variiren 
scheint,  wahrend  dies  bei  uns  in  nur  sehr  beschranktem  Maasse 
der  Fall  ist. 

Uuterschiede  von  liortorum  $  wie  bei  dem  $,  aber  meist  nicht 
sehr  deutlich,  desshalb  die  Treunung  zuweilen  sehr  schwierig. 
Auffallend  hiiufig  sind  die  sogeuannten  grossen  Arbeiter,  die  zu- 
weilen an  Grosse  die  Weibchen  von  hortorum  erreichen. 


Leichter  als  die  $  sind  die  S  zu  unterscheiden.  Der  gclbe 
Kiefernbart  kennzeichnet  sie  sofort,  wahrend  derselbe  bei  horto- 
rum schwarz  gefarbt  ist.  Freilich  sind  mir  hier,  wo  die  S  von 
beiden  Arten  zahlreich  zusammenfliegen,  auch  Uebergange  vorge- 
kommen,  die  sich  wohl  auf  Bastardirungen  zuruckfuhren  lassen. 
Ein  anderes  Unterscheidungsmerkmal  sind  die  schou  hellgelben 
Thoraxseiten ,  wie  das  S  von  ruderatus  iiberhaupt  durch  hellcre 
Farbung  von  hortorum  S  absticht.  Die  Grosse  ist  bei  beiden 
dieselbe.  Die  Genitalien  sind  bei  ruderatus  und  hortorum  gleich. 
Thomson  gibt  an,  dass  die  aussere  Grube  am  Stiel  bei  rude- 
ratus weniger  lang  und  tief  sei.  Man  vergleiche  die  Beschrei- 
bung  bei  hortorum.  Von  Varietiiten  der  Mannchen  ist  mir  nur 
eiue  zeitweilig  vorgekommen.  Sie  besteht  darin ,  dass  die  gelben 
Haare  fast  eine  weisse  Farbe  haben.    Ich  wiirde  sie  B.  ruderatus 
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var.  albicans  nennen.    Moglicherweise  kommt  dieselbe  Farbung 
auch  bei  hortorum  S  vor. 

Diese  stattliche  Hummel  scheint  weitverbreitet  zu  sein,  da 
sie  in  den  meisten  Landern  Europas  aufgefunden  worden  ist,  und, 
wie  erwahnt,  auch  auf  Madeira  in  Menge  vorkommt.  Sie  scheint 
jedoch ,  namentlich  im  Norden ,  meist  selten  zu  sein ,  ist  nach 
Kriechbaumer  auch  im  siidlichen  Bay  em  und  der  Schweiz 
keineswegs  hitufig,  wiihrcnd  hortorum  daselbst  gemein  ist.  Nach 
den  Beobachtuugen  desselben  Autors  kommt  ruderatus  besonders 
in  Ebenen  und  in  Thalsohleu  vor  und  ist  in  Gebirgsgegenden  sel- 
ten. Der  Umstand,  dass  ruderatus  in  Thiiringen  keineswegs  selten 
ist,  an  manchen  Orten  sogar  hiiufig  genanut  vverden  kanu,  stim- 
met  nicht  mit  dieser  Beobachtung.  So  fand  ich  letzten  Herbst 
auf  dem  Kalkplateau  zwischen  Stadtilm  und  Erfurt  die  grossen 
VVeibchen  in  zahlreichen  prachtvollen  Exemplaren  auf  Kleeackern. 
—  Die  iiberwinterten  Weibchen  erscheinen  nie  vor  der  ersten 
Woche  des  Mai,  ich  besitze  auch  tadellose  Exemplare  noch  vom 
25.  Mai.  Die  Arbeiter  und  Mannchen  fliegen  mit  Vorliebe  auf  Klee- 
feldern  zusammen  mit  denen  von  hortorum  und  sind  hier  keines- 
wegs eine  Seltenheit.  Ende  August  und  den  ganzen  September 
hindurch  bis  in  den  October  hinein,  erscheinen  die  jungen  grossen 
Weibchen  und  besuchen  regelmassig  die  Bluthen  von  Trifolium 
pratense,  an  denen  sie  meist  trag  hangen  und  aufgescheucht  meist 
mehrere   Sekunden  schwirren,  ehe  sie  sich  triigen  Fluges  erheben. 

Das  Nest  wie  bei  Bom  bus  hortorum. 


3.     Bombus  hortorum  L. 

Bombylius  major,  niger,  ano  albo,  cum  triplici  transversa  areola 

lutea,  linguam  in  5  filamenta  longa  nigra  divisam  fulvani  ex 

ore  exerens. 

Ray,  Hist.  Ins.  p.  248,  n.  11. 
Apis  nigra,  thoracis  basi  et  apice,  abdominisque  basi  llavis;  ano 

albo. 

Geoffr.  Hist.  Ins.  II,  p.  418  n.  25. 
Apis  hortorum  Lin.  Syst.  Nat.  I,   960  n.  42.     Fn.  Su.  p.  424 

n.  1710. 

Schrank,  Enum.  Ins.  Austr.  n.  797. 

Ross,  Fn.  Etrusc.  n.  903. 

Kirby,  Mon.  Ap.  Angl.  II,  p.  339  n.  91. 

Huber,  Observ.  226.  tab.  25  fig.  10—12. 
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Bom  bus  hortorum  Latr.  Hist.  Nat.  XIV,  65,  5  $. 

Illig.  Magaz.  V,  166,  17. 

Walck.  Fn.  Par.  II,  146. 

Dahlb.  Bomb.  Sc.  38,  12  d  ?  $  (schliesst   ruderatus  ein). 

Seidl,  Hummeln  Bohmens  p.  72,  no.  17. 

St.  Fargeau,  Hym.  I,  466,  12. 

Drewsen  und  Schiodte,  120  n.  15. 

Smith,  Zool.  II,  546,  7. 

Nylander,  Ap.  Bor.  p.  231,  11. 

Smith,  Bees  of  Gr.  Br.  p.  230,  16. 

Schenck,  Nass.  Jahrb.  Heft  XIV,  p.  150  ii.  2. 

Thomson,  Opusc.  253,  7. 

Thomson,  Hym.  Scand.  II,  24,  2. 

Smith,  Bees  of  Gr.  Br.  II,  Ed.  1876  p.  214  n.  17. 
Apis  paludosa  Miiller,  Zool.  Dan.  n.  119,  hirsuta  nigra,  thorace 

antice  posticeque,  abdomiue  antice,  flavis,  ano  albo. 

Apis  ruderata  Fabr.  Ent.  Syst.  II,    \       ^,  ...^    .   ,     ^  ,i 

017    iQ  /    enthalt   jedenfalls     auch 

T.       ,    '  J        -  T^  1       o    i.     5"      den  hortorum.     Siehe 

Bombus    ruderatus  Fabr.    Syst.    I 

-r,.       .^ , ,    ,,  1  welter  unten. 

Piez.  344,  b  J 

Der  Bombus  hortorum  Fabr.  ist  nicht  die  vorliegende  Species, 
sondern  ist  gleich  einer  Filrbung  des  B.  terrestris  var.  lucorum. 
Bereits  Kir  by  sucht  diese  eigenthiimliche  Erscheinung  zu  erkliircn. 
Er  sagt  Band  II,  pag.  341:  Linneus,  in  his  description  of  this 
insect  (B.  hortorum),  takes  no  notice  of  the  yellow  hairs  which 
cover  its  scutellum.  This  circumstance  induced  Fabricius  to  con- 
sider another  as  A.  hortorum  and  to  give  this  as  a  new  species 
under  the  name  of  A.  ruderata.  It  is  however  the  genuine  A. 
hortorum,  as  appears  upon  a  comparison  of  it  with  the  authentic 
specimen  of  the  Linnean  cabinet.  —  Sicherlich  hat  Fabricius 
den  B.  hortorum  L.  wohl  gekannt,  da  ja  diese  Species  im  Norden 
ganz  hiiufig  ist,  und  wird  sie  wohl  auch  beschrieben  haben.  Dies 
kann  dann  bios,  wie  es  Kirby  annimmt,  sein  Bombus  ruderatus 
sein.  Auffallend  bleibt  dann  immerhin,  dass  er  nur  Copenhagen 
und  Madeira  als  Fundorte  anfuhrt. 

Der  Name  ruderatus  ist  nun  auf  die  vorige  Art  angewandt 
worden,  die  Fabricius  sicherlich  auch  bekannt  war  (schon  well 
er  Madeira  anfuhrt,  wo  ruderatus  sehr  haufig  ist),  die  er  aber 
nicht  trennte,  wie  es  ja  die  moisten  Autoren  nach  ihm  z,  B.  Dahl- 
bom  ebenfalls  nicht  thun  und  auch  Smith  noch  jetzt  den  B. 
ruderatus  als  blosse  Varietat  zu  hortorum  zieht.  —  Die  Apis  hor- 

Bd.  XII.     N.  F.  V,  3.  24 
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torum  Miiller  ist  wahrscheinlich  =  Apis  hortorum  Fabr.  also 
terrestris  L. 

Zu  dem  Bom  bus  hortorum  gehoren  sicherlich  auch  Formen 
des  subterraneus  L.,  namentlich  scheint  dies  bei  Smith  der  Fall 
zu  sein,  obwohl  die  Exemplare,  die  er  mir  als  subterianeus  schickte, 
sammtlich  zu  ruderatus  gehorten.  Wie  ich  bereits  bei  der  vorigen 
Species  erortert  habe,  enthalt  die  Apis  Harrisella  Kir  by  wahr- 
scheinlich nicht  bloss  ganz  schwarze  Farbungen  des  ruderatus, 
sondern  auch  des  hortorum,  da  dieser  von  den  3  Arten,  welche, 
wie  es  scheint,  den  B.  subterraneus  L.  ausmachen,  namlich  B. 
Latreillellus,  hortorum  und  ruderatus,  wenigstens  in  Deutsch- 
laud,  am  meisten  geneigt  ist,  die  gelben  Haare  durch  schwarze 
zu  verdrangen.  Ob  hortorum  auch  in  England  bis  ganz  schwarz 
variirt,  weiss  ich  nicht.  Man  darf  es  wohl  aber  annehmen,  da  es 
doch  der  ganz  verwandte  ruderatus  thut. 

20—25'""  lang,  bis  40'"'"  breit.  Kopf  verlangert,  Clypeus 
in  der  Mitte  spiegelblank.  Schaft  2,5'"'",  Geisel  5""".  2.  Glied 
derselben  nach  der  Basis  stark  verschmalert.  Hinterferse  breit, 
oben  bogenformig,  Endsegment  oben  an  der  Endhalfte  runzelig, 
selten  wie  bei  ruderatus  gekornelt. 

Thorax  schwarz,  vorn  mit  breiter,  schongelber  Binde,  die  sich 
etwas  unter  die  Fliigelbasis  herabzieht,  Schildcheu,  Segment  1 
und  Basis  des  Segmentes  2  in  der  Mitte  ebenfalls  schon  gelb. 
Die  Haare  des  1.  Segmentes  zu  beiden  Seiten  biischelartig.  Der 
iibrige  Theil  des  2.  Segmentes  sowie  des  3.  schwarz.  Letzteres 
am  Endrand,  sowie  4  und  5  weiss.  Endsegment  oben  diinn  und 
kurz  schwarz  behaart.  Unterseite  und  Beine  mit  Ausnahme  der 
rostrothen  Tarsen  schwarz.  Bauchsegmente  am  Ende  diinn  weiss 
gefranst. 

Varietaten:  Smith  sagt  im  Catal.  of  the  Bees  of  Gr, 
Brit.  pag.  230,  er  habe  keine  Varietaten  dieser  Species  kennen 
gelernt;  es  scheint  jedoch,  als  wenn  er  aus  Mangel  an  Zwischen- 
formen  hierher  gehorenden  Farbungen  einen  anderen  Platz,  wahr- 
scheinlich, wie  bereits  in  der  Synonymie  erwahnt,  unter  B.  sub- 
terraneus angewiesen  habe.  Soviel  steht  wenigstens  fest,  dass  B. 
hortorum  variirt  und  zwar  zeigt  er  eine  entschiedene  Neigung,  die 
gelben  Haare  durch  schwarze  zu  verdrangen.  Wie  bei  B.  ter- 
restris, besonders  im  Norden,  die  gelben  Binden  rudimentjir  wer- 
den  konnen,  so  kann  wie  bei  ruderatus  durch  ein  ahnliches,  all- 
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miihliges  Verschwinden  der  gelben  und  weisscn  Haare  aus  B.  hor- 
torum  eine  Form  der  Apis  Ilarrisella  K.  werdcn. 

Von  derartigen  Uebergiingen  ist  mir  in  Thuringen  bios  die 
folgende  vorgekommen :  Schwarz,  Prothorax  mit  weit  schmiilerer, 
nicht  so  schongelber  Binde.  Schildchen  am  Ende  mit  einem 
schmalen  Halbkreis  gelber  Haare.  Die  schwarze  Farbe  bildet  also 
auf  dem  Thorax  nicht  eine  Binde,  sondern  ungefahr  einen  Kreis. 
Die  gelben  Haare  auf  dem  ersten  Segment  auf  die  beiden  Seiten- 
biischel  beschriinkt,  in  der  Mitte  breit  unterbrochen.  Basis  des 
2.  Segmentes  mitten  schmal  gelb. 

Diese  leicht  kenntliche  Varietiit,  fur  die  ich  den  Namen  B. 
hortorum  var.  nigricans  vorschlagen  wurde,  findet  sich  in 
alien  3  Geschlechtern  und  ist  jedenfalls  identisch  mit  der  von 
Thomson  auf  Seite  24  beschriebenen  Varietal  i. 


Die  Griisse  sehr  variabel,  meist  15 — 20™""  lang.  Grosse  Ar- 
beiter  sind  wie  bei  ruderatus  sehr  hiiufig.  Die  Zeichnung  wie  beim 
?  ebenso  die  Varietaten. 

d 

Durchschnittlich  20"™  lang.  Korper  schlank.  Fuhler  ver- 
langert,  Schaft  2,  Geisel  6"^™.  Kopfschild  sparsam,  aber  grob 
punktirt.  Kiefernbart  schwarz  (der  Hauptunterschied  von  rude- 
ratus (?).  Hinterferse  lang  und  ziemlich  breit.  Zeichnung  wie  bei 
$  und  9,  das  Endsegment  ziemlich  lang  schwarz  behaart.  Wie 
die  iibrigen  Hummelmannchen  zeigt  auch  hortorum  das  Bestreben 
sich  durch  hellere  Farbung  vor  den  Weibchen  auszuzeichnen.  So 
gewinnt  die  gelbe  Farbung  am  Thorax  eine  ziemliche  Ausdehnung, 
sodass  die  schwarze  Binde  im  Verhaltniss  schmaler  als  bei  $  und 
$  ist.  Ebenso  zieht  sich  die  gelbe  Binde  des  Prothorax  an  den 
Seiten  weiter  hinunter  und  erstreckt  sich  gleichzeitig  nach  hinten 
unter  die  Fliigelbasis. 

Um  so  auffallender  ist  desshalb  die  Varietiit  nigricans,  wo 
Prothorax  und  Schildchen  bios  mit  schmalen  gelben  Binden  ver- 
sehen  sind. 

Genit alien:  Klappen  die  Mitte  des  oberen  Endgliedes  er- 
reichend,  messerklingenartig,  am  Unterrande  siigezahnig.  Das 
obere  Endglied  eigenthiimlich  gebildet.  Oben  breit  schaufelformig, 
gewolbt,  vorn  abwiirts  zum  untercn  Endglied  gebogen  und  all- 
mahlig  sich  verschmiilernd.     Unten   in   eine  Art  Angclhaken  aus- 

24* 
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laufend,  einwarts  gekriimmt,  mit  Widerhaken  nach  oben,  der  bei 
senkrechtem  Blick  nicht  sichtbar  ist.  Das  untere  Endglied  iiber 
das  obere  hervorragend ,  schmal,  jenseits  der  Mitte  am  vorderen 
Rand  plotzlich  verschmalert,  in  2  Zinken  endend.  Die  aussere 
Zinke  langer,  an  der  Spitze  nach  vorn  umgekriimmt,  die  untere 
kurz  und  einwarts  gerichtet. 

Bomb  us  hortorum  L.  ist,  wie  es  scheint,  eine  der  haufigsten 
Hummelarten.  Nach  Kriechbaumer  steigt  er  hoch  in  die  Alpen 
hinauf.  In  Thiiringen  ist  er  ebenfalls  nicht  selten,  doch  kann  ich 
nicht  sagen,  dass  er  hier  so  gemein  ist,  wie  von  anderen  Gegen- 
den  berichtet  wird.  Diese  Art  erscheint  stets  14  Tage  bis  3 
Wochen  spater  als  B.  terrestris.  Ich  traf  sie  immer  erst  in  der 
letzten  Woche  des  April.  Wahrend  B.  terrestris  dann  mit  Vor- 
liebe  die  bluhenden  Stachelbeerbusche  aufsucht,  ist  B.  hortorum 
meist  an  den  ersten  Friihlingsblumen  anzutreifen,  so  namentlich 
an  den  Bliithen  von  Pulmonaria,  Galeobdolon,  Lamium,  Orobus 
u.  a.  Bom  bus  hortorum  $  hat  von  alien  Bienen  den  langsten 
Russel,  sie  spielt  desshalb  bei  der  Befruchtung  der  Blumen  eine 
ausserordentlich  wichtige  Rolle,  ja  viele  entomophile  Bluthen  sind 
bios  auf  sie  angewiesen.  (Man  vergleiche  hieriiber  die  hochinter- 
essanten  Werke  von  Sprengel:  Das  entdeckte  Geheimniss  der 
Natur;  Hermann  Mtiller:  Befruchtung  der  Blumen  durch  Insek- 
ten;  Lubbock:  Blumen  und  Insekten;  und  vor  Allen  die  Werke 
Darwins  selbst.) 

Die  2  und  S  sind  im  Sommer  und  Anfang  Herbst  mit  Vor- 
liebe  auf  Klee  zu  finden,  hier  bei  Gumperda  stets  in  grosser 
Menge.  Selten  besuchen  sie  andere  Blumen.  Auffallend  gering 
dagegen  habe  ich  die  Zahl  der  grossen  Weibchen  im  Herbst  ge- 
funden,  wahrend  dieselben  von  B.  ruderatus  gar  nicht  selten  waren. 

Das  grosse  Nest  wird  unter  der  Erde  angelegt  und  ist  stark 
bevolkert. 


4.     Bombus  Latreillellus  Kirby. 

Apis  Latreillella  Kirby,  Mon.  Ap.  Angl.  II,  330,  84  S. 

(Typus  im  Cabinet  der  Entom.  Gesellsch.  in  London.) 
Bombus  Latreillanus  Illiger,  Mag.  V,  p.  165,  11  S- 
Bombus  Latreillellus  Dahlb.  Bomb.  Scand.  p.  39  n.  14  $. 

Drews,  et  Schiodte,  120,  16  S. 

Ny lander,  Ap.  Bor.  p.  234  n.  18  d. 
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Smith,  Cat.  Hym.  Ins.  p.  103,  10  c?  ?. 

Nyhinder,  Rev.  Ap.  Bor.  p.  2G1,  4. 

Smith,  Bees  of  Gr.  Br.  231,  17  S  ?  ?• 

Smith,  Bees  of  Gr.  Br.  II.  Ed.  1876.  p.  216  n.  19. 

Apis  Tunstallana,  Kirby,  Mon.  Ap.  Angl.  II,  346,  94  ?. 
Typus  im  Cabinet  der  Entom.  Gesellschaft  in  London. 

?  Bombus  Tunstallanus  Seidl,  Hurameln  Bohmens  p.  73  n.  18. 
Ich  trage  grosses  Bedenken,  das  Thier  hierher  zu  rechnen. 
Die  Angabe  „abdoraine  glabriusculo"  passt  zur  Noth,  wegeu 
der  kurzen  Behaarung  vorliegender  Art,  aber  der  Zusatz  „alis 
nigricantibus"  lilsst  auf  einen  Psithyrus  schliessen,  auf  wel- 
chen  auch  die  Angabe  uber  den  Hinterleib  sehr  gut  passt. 

Bombus  Tunstallanus  Nylander,  Ap.  Bor.  p.  231,  10. 

(Der  Bombus  Tunstallanus  Drewsen  und  Schiodte  ist,  wie  er- 
wiihnt,  ruderatus  $.) 

Bombus  Tunstallanus  Schenck,  Nass.  Jahrbiicher  XIV  p.  150 
n.  3. 

?  Apis  subterranea  Lin.  Faun.  Suec.  no.  1718. 

Bombus  subterraneus  Dlb.  Bomb.  Scand.  32,  5.  Dass  der 
B.  subterraneus  Dlb.  wenigstens  theilweis  hierher  gehort,  er- 
sehe  ich  aus  einer  Notiz  Kriechbaumer's ,  welcher  in  einer 
Sendung  Dahlbom's  die  so  bezeichneten  Hummeln  als  Latreil- 
lellus  erkannte. 

Drewsen  und  Schiodte,  116  no.  11.    Die  Exemplare,  die  mir 
Drewsen  als  B.  subterraneus  geschickt  hat,  gehoren  siimmt- 
lich  zu  Latreillellus.     Die  $  zeigen  alle  dunkele  Endseg- 
mente. 
Thomson,  Hym.  Scand.  26  n.  5. 
Gerstacker,  Stettiner  Ent.  Zeit.  XXXIII  p.  283. 

?  ?  Apis  acervorum  Lin.  Faun.  Suec.  n.  1717. 

Bombus  Jonellus  Schenck,  Nass.  Jahrb.  VII,  14.  IX,  91. 

NB.    Die  Apis  Jonella  K.,  ebenso  der  B.  Jonellus  Dahlbom's 
gehoren  zu  B.  Scrimshiranus  K. 

?  Apis  soroensis  Kirby  II,  p.  354,  98  ?.  Kirby  ist  selbst 
unklar,  er  sagt:  This  insect  may  possibly  be  only  a  variety 
of  A.  Tunstallana.  —  Nach  Smith  ist  die  Apis  soroensis  K. 
gleich  seinem  B.  subterraneus  var.  J,  gehorte  mithin  zu  ru- 
deratus. 

?  Bombus  soroensis  Dahlb.  Bomb.  Scand.  38,  11. 
Thomson  halt  die  beiden  letzteren  fiir  synonym. 
Ueber  Bombus  Latreillellus  hat  viel  Confusion  geherrscht  und 
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herrscht  zum  Theil  hcute  noch.  Die  alteren  Autoreu  haben  die  Zu- 
sammengehorigkeit  der  Geschlechter  nicht  crkannt.  Sie  beschrieben 
das  S  als  Apis  Latreillella,  das  $  unter  verschiedenen  Namen.  Noch 
Drewsen  und  Schiodte  fuhreii  Bombus  Latreillellus  S  getrennt 
an  und  beschreibcn  das  dazu  gehorige  $  unter  B.  subterraneus  L. 
Die  so  abweichend  helle  Farbung  des  S  mag  wohl  nebst  dem 
seltenen  Vorkommen  dieser  Species  der  Hauptgrund  dieser  Unklar- 
heit  gcwesen  sein.  Smith  war  der  erste,  der  $  und  S  vereinigte. 
Soniit  ware  die  Sache  nun  abgemacht.  Schwierig  wird  jedoch  die 
Synonymie  dieser  Art  durch  das  theilweise  Zusammenfallen  der- 
selben  mit  der  mystischen  Species  Bombus  subterraneus  L. 
(Apis  subterranea  hirsuta,  atra,  ano  fusco  Liu.  Syst.  Nat.  II,  961, 
51.  Fn.  Suec.  1718,  ?.)  Herr  Professor  Gerstacker  erklart 
(Stett.  Ent.  Z.  XXXIII  p.  283)  auf  Grund  eines  von  Thunberg 
aus  Schweden  als  B.  subterraneus  L.  erhaltenen  Exemplars,  wel- 
ches auf  die  Linne'sche  Beschreibung  voUkommcn  passte  und 
von  Bombus  Tunstallanus  K.  nur  durch  diisteres  Colorit,  na- 
men tlich  durch  umbrabrauue  Aftersegmente  abwich,  den  Bombus 
subterraneus  L.  identisch  mit  Tunstallanus  Kir  by  und  fiihrt  dess- 
halb  den  ersteren  alteren  Namen  dafiir  wieder  ein.  Auch  Herr 
Professor  Schenck  sagt  (Berliner  Ent.  Zeitsch.  1873  p.  246): 
Die  schwedischen  Exemplare  des  B.  subterraneus  L.  $  und  $  ohnc 
gelbe  Binden  und  mit  braunen  oder  braun  und  weiss  gemischten 
Endsegmenten  gehoren  nach  ihren  plastischeu  Merkmaleu  zu  La- 
treillellus. 

Auch  die  Exemplare,  die  ich  von  Drewsen  aus  Danemark 
als  B.  subterraneus  erhielt  sind  gleich  Latreillellus.  Der  Name 
subterraneus  wiirde  auch  ausgezeichnet  passen,  denn  keine  andere 
Species  ist  meist  so  abgerieben  und  tragt  so  sehr  die  Spuren  ihres 
unterirdischen  Nestbaues  an  sich,  als  die  vorliegende.  Gleichwohl 
mochte  ich  nicht  den  Namen  subterraneus  wieder  einfuhren,  der 
Name  hat  nun  einmal  eine  zu  weite  Ausdehnung  erhalten ,  denn 
unter  ihm  sind  Arten  vereinigt  worden,  die  nichts  mit  Bombus 
Latreillellus  zu  thun  haben.  Vor  alien  Dingen  gilt  dies  von  dem 
S  des  B.  subterraneus.  So  beschreibt  Kir  by  darunter  den  Psi- 
thyrus  campestris  Panzer.  Da  Smith  das  typische  Exemplar  ge- 
sehen  hat,  so  ist  wohl  nicht  daran  zu  zweifeln.  Dass  Dahlbom 
Farbungen  des  hortorum  S  zu  subterraneus  zog,  ersah  Kriech- 
baumcr  aus  einer  Sendung,  die  er  von  ihm  erhielt.  Drewsen 
und  Schiodte  scheinen  in  denselbcn  Irrthum  verfallen  zu  sein. 
Smith  beschreibt  B.  ruderatus  als   subterraneus.     Die   von  ihm 
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crlialtuncn  Weibclien  gldchcii  fast  gaiiz  der  von  Drewscii  cr- 
haltencii  duiikclcii  Varietat  des  Latreillellus.  Hiittc  ich  iiicht 
zufj^eich  von  Smith  Mannchen  erluilten,  die  derselbc  in  copula 
mit  scinem  subterraneus  gefangen  hatte,  so  wurde  ich  unschliis- 
sig  gewesen  scin.  Aber  auch  in  Bezug  auf  die  $  gab  es  und 
giebt  es  jetzt  noch  Confusion,  da  Smith  noch  jetzt  den  rudera- 
tus  darunter  beschreibt.  Linne  selbst  ist  hochst  unliiar.  Er 
fuhrt  2  Beschreibungen  von  Ray  und  Geoffroy  als  synonym  mit 
seiner  Apis  subterranea  an.  Wahrscheinlich  meint  aber  der  er- 
stere  unter  seiner  Beschreibung  den  Bombus  lapidarius,  da  cr 
von  einem  tiefrothen  After  spricht  und  der  letztere  den  Psithyrus 
rupestris,  indem  er  als  charakteristisch  die  schwarzen  Flugel  an- 
fiihrt  und  von  einigeu  gelben  Haaren  am  Halse  spricht,  die  ja  diese 
Schmarotzerhummel  meist  hat.  M  ii  1 1  e r  und  F  a  b  r  i  c i  u  s  haben 
einfach  die  kurze  Linne'sche  Diagnose  wiederholt.  Selbst 
Schenck  liess  sich  verleiten  den  Bombus  subterraneus  im  so- 
roensis  zu  finden,  corrigirte  aber  seinen  Irrthum  bald  wieder. 

Ich  bin  desshalb  der  Meinuug  den  Namen  Latreillellus  beizu- 
behalten,  da  das  darunter  beschriebene  Thier  von  alien  Autoren 
richtig  erkannt  worden  ist,  dagegen  die  zusammengewiirfelte 
Art  subterraneus,  zu  der  zwar  meist  die  ?  von  Latreillellus  ge- 
zogen  worden  sind,  aber  auch  ruderatus  und  hortorum,  ja  sogar 
Psi  thyrus-Arten  ihr  Contingent  gestellt  haben,  wieder  aufzu- 
losen.  Auch  Herr  v.  Radoszkoffsky  sprach  sich  brief lich  fiir 
Beibehaltung  des  Namens  Latreillellus  aus,  ebenso  hat  ihn  Smith 
in  der  2.  Auflage  unverandert  gelassen. 

Zu  den  grosseren  Arten  gehorig,  von  der  Grosse  des  B.  hor- 
torum $,  dem  diese  Art  auch  sonst  ziemlich  gleicht.  Liinge  25 
bis  SO"""",  Breite  ,40—45°"",  Schaft  S'"'",  Geisel  5"^",  Kopf  ver- 
langert. 

Gestalt  wie  bei  hortorum,  nach  hinten  verschmalert.  Behaa- 
rung  auffallend  kurz,  zumal  auf  den  vorderen  Hinterleibssegmenten. 
Schenck  nennt  sie  desshalb  sammetartig,  wozu  mir  jedoch  die- 
selbe  etwas  zu  dunn  erscheint. 

Kopf  und  Thorax  tauschend  ahnlich  wie  bei  hortorum  ge- 
farbt ,  d.  h.  gelb  mit  schwarzer  Querbinde.  Die  Behaarung  ist 
jedoch  etwas  kiirzer  und  das  Schildchen  ist  nicht  so  breit  und 
schon  gelb  gefiirbt,  soudern  blasser,  fast  in's  Griinliche  spielend. 

Die  3  ersten  Hinterleibssegmente  schwarz,  am  Endrande  mit 
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duiinen  blassgelben  Binden,  das  1.  Segment  an  den  Seiten  mit 
gclben  Haarbiischeln ,  in  die  jedoch  schwarze  Haare  eingemengt 
sind,  sodass  keineswegs  einc  hervorstechende  gelbe  Binde  entsteht, 
wie  sic  hortorum  zeigt.  Auch  an  der  Basis  des  2.  und  3.  Seg- 
mentes  oft  gelbliche  Haare  eingemengt.  Segment  4  u.  5  schmutzig- 
weiss  behaart ,  Segment  6  mit  kurzen  schwarzen ,  am  Endrandc 
briiunlichen  Haaren.  Das  Weiss  der  Endsegmente  ist  racist  nicht 
so  rein  wie  bei  hortorum,  doeh  habe  ich  auch  Exemplare  von 
gleich  weisser  Earbe.  Dieselbc  tritt  nur  nicht  so  hervor,  weil  die 
Haare  ktirzer  und  sparlicher  sind.  Unterseite  des  Thorax  und 
Bcine  schwarz   behaart.     Bauchsegmente   dtinn   weisslich  gefranst. 

Die  Behaarung  dieser  Species  reibt  sich  leicht  ab,  besonders 
zeigen  dies  die  Arbeiter,  deren  Thorax  in  der  Mitte  meist  von 
Haaren  entblosst  ist.  Ich  habe  ganz  frische  Weibchen  vom  Herbst, 
bei  denen  die  weissen  Haare  der  Aftersegmente  schon  theilweis 
abgerieben  sind. 

Varietiiten  sind  mir  in  Thiiringen,  wenigstens  von  $  noch 
nicht  vorgekommen.  Im  Norden  scheint  die  dunkele  Varietat, 
bei  welcher  die  Endsegmente  brauu  gelarbt  sind  und  der  Thorax 
eine  fast  ganz  schwarze  Farbung  angeuommeu  hat,  die  hellere 
fast  ganz  verdrangt  zu  haben. 

In  der  Grosse  ziemlich  schwankend,  15 — 18 '""  lang.  In  der 
Farbung  gleich  dem  $.  Mit  eben  solch  kurzer  Behaarung  und 
schmalen  gelblichen  Binden  der  vorderen  Hinterleibssegmente. 
After  viel  dichter  weiss  behaart  als  beim  $. 

Lange  17—20°™.  Breite  30—35™"'.  Schaft  2""".  Geisel7™"'. 
Geiselglieder  schwach  gebogen.  Hinterschienen  kurzer  behaart  als 
bei  hortorum,  an  der  Aussenseite  verticft.  Kopfschild  verlangert 
(loch  nicht  auffallend.  Gestalt  und  Farbung  ahnlich  B.  horto- 
rum S,  die  Farbung  jedoch  weit  matter  und  der  Hinterleib  bios 
mit  2  mattschwarzen  Binden;  die  Behaarung  kurzer,  ich  mochte 
sagen,  weicher. 

Schmutzig  weissgelb  mit  eineni  Anflug  iu's  Grtlnliche.  Kopf- 
schild schwarz  behaart,  l)ei  meineu  Exeiuplaren  mit  eingcmischten 
gelben  Haaren.  Die  hclle  Farbe  des  Thorax  sich  auf  die  Seiten 
und  noch  weitcr  nach  unton  crstreckend.  Zwischen  den  Fliigeln 
mit  schwarzer  Querbinde.    Hinterleib  wie  Thorax  gefiirbt.    2.  Seg- 
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nuMit  ill  der  Mittc  mit  mattscliwarzcr  Binde,  das  3.  mit  soldier 
an  der  Basis,  in  die  mcist  gel])e  Haare  eingemengt  sind.  (Smith 
sagt:  the  second  usually  narrowest.)  Meist  trennt  eine  scliniale 
gelbe  Binde  die  beiden  schwarzen.  Bei  einzelnen  Exeniplaren  ist 
das  2.  und  3.  Segment  fast  ganz  gelb  gefiirbt  und  die  schwarzen 
Binden  bios  angedeutet.  Spitze  des  Hinterleibs  schwarz  behaart, 
meist  auch  Segment  6  in  der  Mitte  mit  solchem  Haarbiischel,  so- 
dass  es  von  der  Feme  aussieht,  als  ware  die  gelbe  Fiirbung  hier 
abgerieben.  Zumal  Exemplare  mit  rudimentaren  Abdomcnbinden 
haben  Aehnlichkeit  mit  B.  mesomelas  S-  Nachst  den  Genitalien 
unterscheiden  sie  sich  leicht  von  letzterem  durch  die  vertiefte 
Aussenseite  der  Hinterschienen  (bei  mesomelas  wie  bei  pomorum 
gewolbt)  und  die  gelbe  Fiirbung  des  Thorax,  welche  bei  mesome- 
las weissgrau  ist.  Auch  ist  die  Behaarung  bei  Latreillellus  kurz 
und  weich,  bei  mesomelas  eher  rauh  zu  nennen. 

Noch  mehr  Aehnlichkeit  haben  frische  Exemplare  mit  Mann- 
chen  des  Bombus  elegans  Seidl.  Letztere  zeigen  jedoch  keine  Spur 
schwarzer  Haare  auf  den  mittleren  Segmenten  (wohl  aber  auf  dem 
letzten),  bei  Latreillellus  dagegen  sind  stets  noch  Spuren  der 
schwarzen  Binden  vorhanden. 

Im  Norden  variirt  der  Bombus  Latreillellus  bis  fast  schwarz- 
braun.  Weibchen,  die  ich  von  Drew  sen  aus  Danemark  erhielt, 
zeigen  keine  Spur  einer  gelben  oder  weissen  Farbung.  Uebergange 
zu  solchen  Varietaten  waren  mir  aus  Thiiringen  bis  auf  die  letzte 
Zeit  nicht  bekannt.  Anfang  September  1877  jedoch  fing  ich  auf 
cinem  Kleeacker  bei  Blankenburg  unter  normal  gefiirbten  Mann- 
chen  ein  solches  mit  priichtig  olivenbraunem  Colorit,  wie  es  die 
nordischen  Exemplare  zeigen.  Ich  fasse  diese  dunkelen  Farbungen 
unter  dem  Namen:  Bombus  Latreillellus  var.  borealis 
zusammen.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich ,  dass  in  Thiiringen  auch 
derartige  Weibchen  vorkommen. 

Genitalien:  Klappen  von  Lange  der  Zangen,  bis  zur  Mitte 
breit,  wie  bei  terrestris,  dann  plotzlich  verschmiilert,  dicht  dahin- 
ter  mit  einem  schief  nach  unten  und  aussen  gestellten,  breiten 
und  ausgerandeten  Zahn,  der  von  oben  senkrecht  gesehen  linear 
erscheint.  Das  Ende  der  Klappen  erweitert.  Stiel  der  Zangen 
bis  zum  Zahn  der  Klappen  reichend.  Oberes  Glied  weit  vorra- 
gend,  nach  innen  erweitert,  diese  Erweiterung  im  rechten  Winkel 
nach  unten  umgebogen  (von  oben  gesehen  als  spitzer  nach  vorn 
gekriimmter  Zahn  erscheinend).  Das  untere  Endglied  an  der  Spitze 
ausgeraudet,  nach  innen  mit  an  der  Spitze  zweizahuigem  Fortsatz. 
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Bombus  Latreillelliis  gchort  mit  zu  den  selteiieren  Arten  und 
tritt  nur  hie  und  da  liiiufiger  auf,  was  namentlich  in  England  der 
Fall  zu  sein  scheint,  da  mir  Smith  schreibt,  er  habe  zahlrciche 
Nester  gefundeu,  was  mir  noch  nie  gegliickt  ist.  In  Thiiringen  ist 
diese  Art  noch  weit  seltener  als  confusus  und  pomorum.  Auffal- 
lend  hiiufig  trat  sie  im  Friihling  1877  bei  Biebra  ohnweit  Gum- 
perda  auf,  sodass  ich  eine  ziemliche  Anzahl  Weibchen  und  spater 
die  Arbeiter  in  Menge  fangen  konnte.  Die  Weibchen  fliegen  auf 
lOee,  sehr  gern  auch  an  Salvia  pratensis  und  Ajuga.  Die  Arbei- 
ter besucheu  fast  nur  Ivleeiicker,  ebenso  die  Miinnchen,  von  denen 
ich  nur  einnial  eins  an  Disteln  fing.  Die  Mannchen  sind  im  Ver- 
gleich  mit  verwandten  Arten  viel  lebhafter.  Die  $  erscheinen 
friihstens  Anfang  Mai,  ihre  eigentliche  Flugzeit  ist  zu  Ende  dieses 
Monats ,  dann  von  Ende  August  bis  Anfang  October.  Selten  fangt 
man,  wie  bereits  gesagt,  die  Art  rein.  Tadellose  $  fing  ich  in 
der  ersten  Halfte  Juli,  die  spater  gefangenen  waren  mit  geringen 
Ausnahmen  auf  dem  Thorax  abgerieben,  eine  Folge  ihres  unterir- 
dischen  Nestbaues,  iiberhaupt  triflft  man  die  $  spater  nur  noch 
ganz  einzeln;  die  c?  natiirlich  fangt  man  meist  mit  unversehrter 
Behaaruug.     Sie  erscheinen  nie  vor  Ende  August. 

Gefangen  habe  ich  die  Art  am  hiiufigsten  bei  Gumperda  und, 
wie  erwahnt,  besonders  bei  Biebra.  Die  Arbeiter  waren  dieses 
Jahr  auf  mauchen  Kleeiickern  ganz  gemein.  Haufig  fand  ich  be- 
sonders die  Mannchen  um  Blankenburg  und  Stadtilm,  einzelne 
Exemplare  auf  dem  rothen  Berg  bei  Saalfeld.  Die  Art  diirfte  wohl 
zerstreut  iiberall  in  Thiiringen  vorkommen. 

Das  Nest  wie  bei  vorigeu  unter  der  Erde. 


5.     Bombus  elegans  Seidl. 

Bombus  elegans  Seidl,  Hummeln  Bohmens  p.  67  n.  4.     Ochro- 
leuco  hirsutus,  thorace  fulvescente,  inter  alas  nigro,  abdo- 
mine  basi  ferrugineo,  ano  flavido. 
Smith,  Bees  of  Gr.  Br.  II.  Ed.  1876.  p.  202,  n.  4. 
Apis  fragrans  Kirby,  Mou.  Ap.  Angl.  II,  329,  83  S- 
Bombus  f  r  a  g  r a  n  s  Illiger ,  Magaz.  V ,  1 65 ,  10. 
Dahlbom ,  Bomb.  Sc.  p.  46 ,  26  fig.  16  ?. 
Drewsen  und  Schiodte  haben  Bedenken,  den  B.  fragrans  Dlb. 
hierher  zu  ziehen,  weil  der  After  des  abgebildeten  $  weiss 
ist.     Ich  trage  dagegen  nicht  das  mindeste  Bedenken.    Die 
Abbildungen  bei  Dahlbom  sind  nicht  immer  genau,  die  Ab- 


Mouographie  dcr  Hynieiio])torcu-Gattung  Bombus,  377 

bildiing  dcs  iimsconnn  iiebeiiaii  zeigt  cbcnfalls  eincu  wcis- 
seii  After.    Von  bciden  wird  iin  Text  iiichts  crwahnt. 
St.  Fargeau,  Hym.  I,  464,  *J, 
Drewsen  &  Schiodtc,  121,  17. 
Xylaiider,  Ap.  Bor.  229,  6. 

Smith,  Zool.  II,  545,  3.    Bees  of  Gr.  Br.  216,  4. 
Thomson,  Opusc.  251,  1. 
Bombus  distinguendus,    Morawitz   Horae   Societatis  En  torn. 
Rossicae  Tom.  VI,  32,  6. 
Thomson ,  Hymen.  Scand.  26 ,  n.  4. 
Apis  pratorum  Fabr.  Ent.  Syst.  II,  322,  34. 
Bombus  pratorum  Fabr.  Syst.  Piez.  p.  349,  36, 

Es  bleibt   riithselhaft,   warum  Fabricius   den  von  Linne  ent- 
lehnten  Namen  pratorum  dafiir  gebraucht,   da  er  doch  B. 
fragrans  Pallas  als  synonym  anfiihrt.    Uebrigens  steht  bei 
seinem  B.  pratorum   im  Syst.  Piez.  etwas  spasshaft:   Fe- 
mina  colore  roseo  fragrantissima  statt  odore. 
Die  vorliegende  Hummel  hat  lange  Zeit   den  Namen  Bombus 
fragrans  Pallas  gefiihrt,   indem  man  sie  identisch  hielt  mit  einer 
von  Pallas   auf  felsigen   Hohen  an   der  Wolga   entdeckten  Art. 
(Pallas,   It.  I,   pag.  474  n.  75.)     Letztere  zeichnet  sich  jedoch 
durch   ihre   riesige  Grosse  und   schwarzbraunen  Flligel  vor  alien 
verwandteu  Arten  aus  und  hat  mit  der  von  spateren  Autoren  als 
B.  fragrans  Pallas  beschriebenen   Hummel  nichts   zu  thun.    Dies 
erkannte  zuerst  Morawitz,  der  desshalb  den  Namen  fragrans  in 
distinguendus  umiinderte.    Nach  neueren  Untersuchungen  des  Hrn. 
Dr.  Kriechbaumer  jedoch   ist  auch  dieser  Name  nicht  zu  las- 
sen,   indem  Seidl   in   der  oben  erwiihnten  Schrift  diese  Species 
bereits  als  B.  elegans  leicht  kenntlich  beschrieben  hat.     Man  ver- 
gleiche   hieruber    Kriechbaumer's   Aufsatz    in   der  Stett.   Ent. 
Zeit.  1873,  p.  335. 


Lange  24'"°',  Breite  35— 40'"'°,  Schaft  2'"'",  Geisel  4,5™'". 
Kopf  schwach  verliingert.  Fliigel  mit  breitem,  braunen  Saume. 
Letztes  Bauchsegment  am  Endc  mit  deutlichem  Liingskiel.  Be- 
haarung  ziemlich  kurz  und  dicht.  Clypeus  ziemlich  nackt,  in  der 
Mitte  fast  punktlos. 

Kopf,  Thorax  und  Hinterleib  oben  messinggelb  behaart,  mit 
einem  Stich  in  das  Grune.  Zuweilen  die  P'arbe  mehr  ockergelb. 
Scheidel  am  Vorderrand  mit  schwarzen  Haaren.     Thorax  zwischeii 
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den   Fliigeln    mit    schwarzer   Querbinde.  Letztes   Segment   kurz 

schwarz   beliaart.     Unterseite   weissgelb;  Hiiften  und   Basis   der 

Schenkel  mit  langen,  weissgelben  Fransen,  sonst  die  Beine  schwarz, 
die  Tarsen  gegen  das  Ende  rothbraun. 


18"''"-  lang,  im  Uebrigen  ganz  mit  dem  ?  llbereinstimmend. 


Gross  mid  schlank:  16—20"""  lang,  Fiihlerschaft  2""",  Geisel 
7""",  die  Glieder  schwach  gebogen.  Die  Farbe  wie  bei  dem  ?. 
Letztes  Segment  mit  einem  Biischel  schwarzer  Haare  in  der  Mitte, 
wie  bei  B.  Latreillellus  S-  Auch  das  vorletzte  Segment  meist  mit 
eingestreiiten  schwarzen  Haaren. 

Die  schone  Farbe  dieser  Hummel  verbleicht  sehr  bald  in 
schmutzig-gelb. 

Gen  it  alien:  Sehr  ahnlich  Latreillellus.  Klappen  von  Lange 
der  Zangen,  am  Ende  sehr  erweitert,  nach  aussen  zweispitzig, 
sonst  wie  bei  Latreillellus.  Oberes  Endglied  nach  vorn  weiter 
ausgezogen  als  bei  letzterer  Species.  Unteres  Endglied  nach  un- 
ten  breit  zweispitzig  endend.  Der  Stiel  an  der  Aussenseite  vorn 
mit  langer,  tiefer  Grube,  die  bei  Latreillellus  fast  unmerklich  ist. 

Bombus  elegans  ist  eine  seltene  Art.  Ihre  eigentliche  Hei- 
math  scheint  der  Norden  zu  sein.  Sie  kommt  nach  Thomson 
zerstreut  in  Schweden  mid  Norwegen  vor,  und  ist  ebenso  in  Dii- 
nemark  nicht  haufig.  Sie  ist  femer  selten  im  siidlichen  England, 
dagegen  haufig  im  Norden  der  Insel.  In  Yorkshire  soil  sie  nach 
Smith  ebenfalls  in  Menge  vorkommen.  Sie  kommt  in  Frankreich 
vor;  sehr  selten  ferner  bei  Miinchen  nach  Kriechbaumer's  An- 
gabe.  In  Thiiringen  gehort  sie  mit  zu  den  grossten  Seltenheiteu, 
Trotz  eifrigeu  Suchens  habe  ich  dieses  priichtige  Thier  bisher  bios 
bei  Gumperda  finden  konnen.  Das  erste  Exemplar  fing  ich  am 
14.  Aug.  187G  auf  einem  Kleeacker.  Es  war  ein  kleines  Weibchen. 
Ein  zweites  Exemplar,  einen  Arbeiter,  fing  ich  am  23.  Sept.  des- 
selben  Jahres.  Gliicklicher  war  ich  letztes  Jahr.  Die  Hummel 
flog  bios  auf  wenigen  Kleeackern  an  der  Nordseite  Gumperda's. 
Mitte  Juli  konnte  ich  sie  in  6  tadellosen  Arbeitern  erlangen,  einen 
einzclnen  Arbeiter  fing  ich  auf  den  Bergen  zwischen  Gumperda 
und  Altenberga  am  11.  Juli.  Das  Thier  war  bereits  sehr  abgeflo- 
ffen.    Das  1.  Miinnchen  fing  ich  am  13,  Juli.    Es  war  ganz  abge- 


Monograpliie  der  Hymen opteren-Gattung  Bombus.  379 

blichen.  Ein  tadelloses  ganz  frisches  Mannchen  fing  ich  am  lO.  Jiili 
aiif  deinselbeu  Acker.  Die  Milnnchen  fliegeu  also  weit  frulier  als 
die  des  eiigvenvaudten  Latreillcllus.  Ini  August  bemerktc  ich  die 
Art  niclit  nielir. 

Weibclieu  habe  ich  weder  im  Friihling  uoch  im  Herl)st  auf- 
tinden  kihiiien. 

Diese  schoue  Hummel  verdient  recht  sehr  die  Aufmerks;im- 
keit  der  Hjiiieuopterologen, 

Das  Nest  nach  Smith  uber  der  Erde. 


6.     Bombus  mesomelas  Gerst. 

Bombus  mesomelas.     Gerstacker,  Stett.  Ent.  Zeit.  1869,  p.  321 
n.  12. 

Die  Beschreibung  ist  nach  dem  einzigen  Exemplare  entwor- 
fen,  das  ich  aus  Thiiringen  besitze. 

Grosse  und  Habitus  wie  bei  B.  pomorum  Pz. ,  dem  diese  Art 
ausserordentlich  nahe  steht,  wie  uamentlich  die  Mannchen  schla- 
gend  beweisen. 

24"™  laug,  38™"  breit.  Kopf  ziemlich  verlangert.  3.  Flihler- 
glied  so  lang  als  das  4.  und  5.  zusammen.  Clypeus  gliinzeud, 
spiirlich  und  fein  punktirt.  Letztes  Bauchsegment  mit  schwachem 
Lilngskiel.  Fliigel  mit  braunem  Saum.  Kopf  schwarz  behaart, 
Thorax  weissgrau,  fast  schmutzig  weiss,  mit  breiter  schwarzer 
Querbinde.  Hinterleib  schmutzig  weissgrau,  obeu  mit  rostgelbli- 
cher  Fiirbung.  Schenkel  unten  gelblich  grau  gefranst.  Schienen, 
also  auch  Korbchen  schwarz,  die  Tarsen  blass  rostroth  kurz  be- 
haart. 

Ger stacker's  Beschreibung  weicht  in  so  fern  ab,  als  nach 
ihm  bios  Segment  2  und  3  gelb  gefilrbt  sind. 

§ 
Nach  Gerstacker  ist  Halskragen  und  Schildchen  lichtgelb 
behaart.  Segment  2  und  3  schon  rothgelb.  Segment  1,  4  und  5 
mehr  schwefelgelb.  Ich  besitze  bios  einen  ziemlich  abgeflogenen 
Arbeiter,  gefangen  bei  Stadtilm  am  22.  Sept.  1876.  Derselbe  zeigt 
ganz  die  Fiirbung  des  oben  beschriebenen  VYeibchens.  Die  gelb- 
liche  Fiirbung  des  Hinterleibs  ist  auf  keinem  Segment  ])esonders 
hervorgehoben. 
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Von  diesen  besitze  ich  eine  Eeilie  von  Exemplaren.  Abge- 
sehen  von  der  Farbung  gleichen  sie  tiiuscliend  den  S  von  B.  po- 
morum  Pz.,  sodass  ich  sie  aufangs  fur  eine  Varietat  dieser  Art 
hielt,  bis  mich  Hr.  Dr.  Kriechbaumer  aufklarte.  Namentlich 
haben  sie  mit  pomorum  die  an  der  Aussenseite  gewolbten  Hinter- 
schienen  gemeinsam.  Audi  die  Vertheilung  der  Farbung  ist  die- 
selbe,  sie  ist  nur  weit  blasser  und  stinimt  mit  der  der  $  iiberein. 
Ueberdies  sind  die  Genitalien  ganz  wie  bei  pomorum. 

Weissgrau.  Thorax  mit  schwarzer  Querbinde.  Hinterleibs- 
ringe  an  der  Basis  mit  rostgelblichen  Querbinden,  die  gegen  das 
Ende  die  weissliche  Farbung  fast  ganz  verdrangen. 

Nach  Gerstacker  ist  diese  Art  auf  die  hoheren  Gebirgs- 
regionen  beschraukt,  da  dieser  Autor  sie  in  den  Alpen  nicht  un- 
ter  3500  Fuss  angetroffen  hat.  Herr  von  Radoszkoffsky 
(Horae  Soc.  Ent.  Rossic.  T.  XII,  1,  p.  20)  erhielt  sie  durch  Frey 
Gessner  aus  dem  Jura  aus  einer  Hohe  von  4 — 5000  Fuss.  — 
Es  ist  desshalb  hochst  interessant,  dass  diese  Hummel  audi  in 
Thiiringen  vorkommt.  Die  S  traf  idi  im  September  1876  einzehi 
auf  Ivleeitckeni  bei  Stadtilm,  von  den  $  konnte  ich  bios  ein  Exem- 
plar erhalten.  Das  ?.fing  ich  14  Tage  spiiter  in  den  ersten  Tagen 
des  October  in  einem  Exemplar  bei  Blankenburg  in  Thiiringen 
ebenfalls  auf  einem  Kleeacker.  —  In  dieseni  Jahr  entdeckte  ich 
einen  neuen  Flugort  dieser  interessanten  Art.  Auf  einem  Klee- 
acker auf  der  Hohe  des  Rothen  Berges  bei  Saalfeld  fing  ich  am 
30.  September  6  Mannchen. 

Mittlerweile  ist  auch  von  anderer  Seite  bestatigt  worden,  dass 
diese  Hummel  nicht  bloss  die  hoheren  Gebirge  bewohnt.  Herr 
Professor  Dr.  Karl  v.  Dalla  Torre  in  Linz  schreibt  im  3.  Heft 
der  Entomologischen  Nachrichten  vom  Jahre  1877  Folgendes: 
Bom  bus  mesomelas  Grst.  geht  uber  das  Alpengebiet.  Ich  fand 
2  ?  Exemplare  bei  Eger  und  zwar  das  erste  am  30.  Mai  auf 
Echium  vulgarc,  das  zweite  am  17.  Juni  auf  Trifolium  pratense. 
Beide  Fundorte  liegen  ganz  in  der  Ebene  c.  300  ra.,  und  so  ist 
diese  Art  sicher  auch  noch  anderwarts  verbreitet. 

Ueber  das  Nest  finde  ich  nirgends  eine  Notiz. 
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7.     Bombus  pomorum  Panz. 
Bombus  pomorum   Schcnck,  Nass.   Jahrb.    XIV,    p.  152  n.  6. 

Bombus  pomorum  Smith,  Bees  of  Gr.  Br.  II.  Ed.  187G.  p.  206 

11.  !). 
?  B  rem  us  pomorum  Panz.  Fn.  Germ.  75,  18  S- 
Bombus  Der  ham  ell  us  Schenck,  Nass.  Jahrb.  VII,  p.  12.  6  ?. 
??  Bombus  equestris  F.  So  glaubt  Thomson,  Hym.  Sell,  31. 
V  Bombus  lapidarius  var.  y.  Seidl,  Hummeln  Bohmens  p.  70. 
Femina ,  thorace  antice  obscure  cinereo.  Da  Bombus  lapida- 
rius mit  grau  gefiirbtem  Prothorax  nicht  bekannt  ist,  so 
scheint  die  Beschreibung  auf  B.  pomorum  ?  zu  gehen,  da 
ja  fast  regelmassig  so  gezeichnet  ist;  doch  konnte  es  auch 
B.  mastrucatus  sein. 
Die  Synonymie  dieser  Species  ist  ausserordentlich  dunkel. 
Von  den  Jilteren  Autoren  ist  nur  einer,  der  diese  Hummel  genau 
beschreibt.  Es  ist  Huber,  der  sie  als  zweite  Species  anfiihrt, 
wo  er  die  charakteristischen  Merkmale  sehr  gut  hervorhebt  und 
alle  3  Geschlechter  leicht  kenntlich  abbildet.  Leider  gibt  er  kei- 
nen  Namen  dazu  an.  Ob  das  von  Panzer  beschriebene  S  vor- 
liegende  Species  ist,  ist  noch  sehr  die  Frage.  Smith  stellte  das- 
selbe  friiher  als  synonym  zu  Apathus  rupestris,  machte  aber  ein 
Fragezeichen  dazu.  In  der  neusten  Auflage  dagegen  zieht  er  es 
zu  B.  pomorum.  Der  Name  ist  aber  einmal  eingebiirgert  und  da 
er  moglicherweise  doch  die  vorliegende  Species  bezeichnet,  so  ist 
er  wohl  zu  lassen.  Von  dem  $  findet  man  mit  der  obigen  Aus- 
nahme  nirgends  Beschreibungen,  die  irgendwie  feste  Anhaltepunkte 
gaben.  Die  S  stecken  jedenfalls  mit  unter  den  S  von  Apathus 
rupestris,  denen  sie  ja  sehr  gleichen.  —  Die  von  Thomson  bei 
alpinus  S  hervorgehobenen  Merkmale  passen  gleichzeitig  auf  po- 
morum S-  Desshalb  wirft  Gerstacker  die  Frage  auf,  ob  nicht 
Linne  eine  derartig  belle  Fiirbung  des  pomorum  S  als  alpinus 
beschrieben  habe  und  ob  nicht  desshalb  der  letztere  Name  fiir 
den  ersteren  einzutreten  habe.  Da  jedoch  das  $  des  Bombus 
alpinus  L.  wohl  bekannt  ist,  das  mit  dessen  Diagnose:  Apis  alpina, 
hirsuta,  thorace  nigro,  abdomine  luteo,  ganz  iibereinstimmt,  mit 
pomorum  Pz.  $  also  nur  entfernte  Aehnlichkeit  hat  und  sich  von 
letzterem  besonders  durch  kurzen  Kopf  unterscheidet,  da  ferner 
dem  (5  von   alpinus   die   so   charakteristischen  Ilinterschienen  des 
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pomorum  fehlen,  so  ist  eine  Vereinigung  beider  Species  nicht  zu- 
lassig. 

Grosse  des  Bomb  us  hortorum  oder  confusus.  Hauptkenn- 
zeichen  sind  der  verlangerte  Kopf  (wie  bei  B.  hortorum),  die  auf- 
fallend  struppige  Behaarung  und  die  Ausdehnuiig  der  fuchsrothen 
Fiirbung  indem  auch  Segment  3  weuigstens  grosstentheils ,  meist 
aber  ganz  so  gefarbt  ist.  Characteristisch  ist  ferner  die  Farbe 
des  Thorax,  der  durch  eingestreute  gelbliche  oder  grauliche  Haare 
am  Vorderrand  und  am  Schildchen  sich  sehr  von  der  tiefschwar- 
zen  Thoraxfarbung  von  confusus  und  lapidarius  unterscheidet.  An 
eine  Verwechslung  mit  confusus  ist  ohnehin  wegen  der  ganz  ver- 
schiedenen  Behaarung  gar  nicht  zu  denken.  Die  Innenseite  der 
Hinterschienen  weit  mehr  in  das  Gelbliche  spielend  als  bei  den 
beiden  letztgenannten  Arten.  Korbchenhaare  schwarzlich ,  haufig 
jedoch  mit  gelbrothen  Spitzen,  einzelne  Haare  auch  ganz  so  ge- 
farbt. Hinterferse  wie  bei  lapidarius,  der  Endrand  jedoch  tiefer 
ausgeschnitten,  oben  mehr  vorgezogen.  Die  rothe  Farbe  der  End- 
segmente  fuchsroth,  abgeblichen  gelblich.  Segment  6  kurz  behaart, 
unten  ohne  Langskiel. 

Varietaten:  Segment  2  oben  chocoladenbraun.  Nicht  sel- 
ten,  Nach  Schenck,  Deutsche  Ent.  Zeit.  1875  p.  328  ist  der 
Hinterleib  zuweilen,  mit  Ausnahme  des  schwarzen  Basalsegmentes, 
ganz  roth.  Smith  gibt  irrthiimlicher  Weise  einen  ganz  rothen 
Hinterleib  als  Normalfarbung  an. 

Segment  3  oben  in  der  Mitte  mit  einem  mehr  oder  weniger 
ausgedehnten  schwarzen  Fleck. 

B.  pomorum  var.  nigromaculatus. 

Gewohnlich  15—18  "'"  lang,  doch  auch  viel  kleiner.  Farbung 
wie  beim  ?,  die  rothe  Farbung  des  Hinterleibs  jedoch  ausgedehn- 
ter,  gewohnlich  bios  die  Basis  schwarzgrau,  nicht  selten  auch  die 
mittleren  Segmente  mit  eingemengten  schwarzen  Haaren.  Abge- 
blichen der  Hinterleib  schmutzig  gelbroth. 


Korper  schlank,  18—20™™  lang,  Flugelbreite  30™'".  Kopf  ver- 
liingert,  doch  keineswegs  so  sehr,  wie  es  Schenck  betont.  Schaft 
2™'",   Geisel  G™™,  die  Glieder  schwach  gebogen.     Hinterschienen 
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kurz  behaart,  an  der  Aussenseite  wie  bei  mesomelas  gewiilbt, 
desshalb  von  Ilcrrich-Schatter  fiir  einen  Psithyrus  gehalten. 

Thorax  gelblich-grau  mit  eingemengten  schwarzen  Haareii, 
zwischen  den  Fliigeln  mit  niclit  abgegrenzter  niattschwarzcr  Binde, 
Kopf  und  Beine  schwarz  behaart,  letzterc  mit  grauem  Scliein. 
Fast  der  ganze  Hinterleib  fuchsrotli,  an  der  Basis  grau,  zuweilen 
bis  zu  den  mittleren  Segmenten. 

Geuitalien:  Klappen  so  lang  als  das  obere  Endglied,  am 
Ende  erweitert  und  nach  unten  gebogen,  in  der  Mitte  nach  unten 
mit  einem  Zahn.  Oberes  Endglied  an  der  Basis  nach  innen  mit 
breitem  Zahn  (die  Kanten  nach  oben  und  unten),  an  der  Spitze 
ebenfalls  nach  innen  zahnartig  vorgezogen,  sodass  das  obere  End- 
glied halbkreisformig  ausgerandet  erscheint.  Oberes  Endglied  zieni- 
lich  vorragend,  an  der  Spitze  nach  innen  und  vorn  hakenartig 
umgebogen. 

Bombus  poraorum  wird  gewohnlich  als  eine  der  seltensten 
Arten  angefiihrt.  Im  Norden  scheint  er  ganzlich  zu  fehlen.  Auch 
in  England  war  er  bis  vor  Kurzem  nicht  bekannt.  Nach  brief- 
licher  Notiz  hat  ihn  Smith  neuerdings  in  einem  $  und  3  S  ge- 
fangen,  100  Meilen  von  London.  Auch  in  Nassau  ist  er  nach 
Schenck's  Angabe  sehr  selten.  Um  so  interessanter  ist  es,  dass 
diese  Hummel  in  Thiiringen  stellenvveis  haufig  auftritt,  Ich  fing 
sie  nicht  selten  bei  Gumperda,  einzeln  bei  Blankenburg;  tadellose 
Weibchen  fing  ich  im  Herbst  1876  bei  Stadtilm  auf  Kleeackern 
in  ziemlicher  Anzahl.  Nicht  selten  traf  ich  sie  ferner  letzten 
Herbst  in  der  Umgegend  von  Saalfeld,  besonders  am  Rothen  Berg. 
Nach  Herrn  Forstrath  Kellner  ist  sie  auch  bei  Gotha  nicht  sel- 
ten. Diese  Art  scheint  raithin  uberall  in  Thiiringen  verbreitet  zu 
sein.  —  Die  Weibchen  erscheinen  mit  denen  von  lapidarius  nic 
vor  der  Mitte  Mai  und  fliegen  mit  Vorliebe  auf  Klee,  seltener  an 
anderen  niederen  Blumen.  Die  Mannchen  fliegen  vom  August 
bis  September  mit  Vorliebe  auf  Disteln  und  Klee,  eigenthiimlicher 
Weise  suchen  sie  sehr  gern  am  Boden  befindliche  Bliithen  auf. 
So  habe  ich  bei  Gumperda  fast  meine  siimmtlichen  Mannchen  auf 
Cirsium  acaule  gefangen,  ebenso  fand  ich  sie  auf  der  Hochebene 
zwischen  Budolstadt  und  Stadtilm,  dem  sogenannten  „Schonen 
Feld"  fast  bios  an  bluhender  Carlina  acaulis.  Die  $  fliegen  fast 
nur  an  Klee  und  sind  hier  bei  Gumperda  und  an  anderen  Orten 
gar  keine  Seltenheit.  Die  jungen  Weibchen  sind  Ende  September 
anzutreften.     Sie  sitzen  sehr  triige  an  Kleekopfen. 

Bd.   XII.     N.  K.  V,  3.  25 


^ 
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Das  Nest  habe  ich  noch  nie  finden  konnen.  Smith  glaubt, 
(lass  diese  Art  iiber  der  Erde  nistet;  dagegen  schliesse  ich  aus 
dem  meist  abgeriebenen  Thorax  der  Weibchen  und  besonders  der 
Arbeiter  gerade  auf  das  Gegentheil. 


8.     Bombus  hypnorum  L. 

Apis  hypnorum  Liniie,  Syst.  Nat.  II,  960,  47.    Fn,  Suec.  1715. 

Fabr.  Syst.  Ent.  381,  18.    Ent.  Syst.  II,  322,  32. 

Rossi,  Fn.  Etr.  II,  165,  905. 

Muller,  Prodr.  Z.  D.  165,  1925.    Fn.  Friedr.  75,  653. 

Scopoli,  Ent.  carniol.  820. 

Reaumur,  Ins.  6,  tab.  4  fig.  1. 

Panzer,  Fn.  Germ,  7,  12. 
Bombus  hypnorum  Fabr.  Syst.  Piez.  349,  33. 

Illiger,  Magazin  V,  p.  171  n.  40. 

Dahlbom,  Bomb.  Scand.  50,  31,  fig.  19  $. 

Drewsen  und  Schiodte,  110  n.  6. 

Nylander,  Ap.  Bor.  228,  3. 

Schenck,  Nass.  Jahrb.  VII,  15.  IX,  226.  XIV  n.  10. 

Thomson,  Op.  253,  5.     Hym.  Scand.  40  n.  19. 
Apis  aprica  Fabr.  Ent.  Syst.  II,  273,  29. 
Bombus  apricus  Fabr.  Syst.  Piez.  348,  29. 

Zett.  Ins.  Lapp.  475,  12. 

St.  Fargeau,  Hym.  I,  465,  10. 
Apis  meridiana  Panz.  Fn.  Germ.  80,  19. 
Apis  ericetorum  Panz.  Fn.  Germ.  75,  19  <?. 
Bombus  ericetorum  Fabr.  Syst.  Piez.  345,  12. 
?  Bombus  opulentus  Gerstiicker,  Stett.  Ent.  Zeit.  1869  p.  319. 

Nach  Dr.  Kriechbaumer,  Ent.  Nachr.  1876,  p.  152  Anm.  eine 

Varietat  des  B.  hypnorum  L. 

Lange  20— 22'"'".  Breite  35—40""".  Schaft  knapp  3'"'".  Gei- 
sel  5°"".  Kopf  etwas  verliingert,  Fliigel  leicht  gebriiunt.  Behaa- 
rung  lang  und  ziemlich  rauh.  Kopfschild  mit  zerstreuten  Haaren. 
Schwarz,  Kopfhaare  in  das  Grauliche  spielend,  am  Scheitel  fuchs- 
roth.  Von  letzter  Farbe  die  Scheibe  des  Thorax  bis  zur  Fliigel- 
basis  und  ein  Biischel  Haare  vor  derselben.  Segment  4 — 6  schmutzig 
weiss,  6  oben  ziemlich  kahl.  Die  schwarzen  Haare  des  Abdomen 
mehr  oder  weniger  mit  eingestreuten  graucn  Haaren.     Unterseite 
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scluvarz ,  von  eingemcngtcn  gclbgraueii  Ilaaren  matt  erscheinciul. 
Die  Aftersegmentc  untcMi  woiss  gefraiist,  der  After  selbst  kurz 
biirstenartig  mit  hell  fuchsrothen  Haaren  besetzt.  Beiiie  schwarz 
behaart.  Die  Tarsen  mit  der  gewohnlichen  gelbbraunen  Behaa- 
riiiig. 

Varietaten:  Unter  die  rothgelbeii  Ilaare  des  Thorax  mcngen 
sich  oft  schwarze  Haare,  nach  Schenck  oft  so  stark,  dass  dann 
der  Thorax  ganz  schwarz  erscheint.  Auch  sollen  bindenartige 
Zeichnungen  auf  demselben  vorkommen.  Die  meisten  Autorcii 
fiihren  die  Basis  des  Hinterleibs  als  gelbbraun  an ,  bei  meinen 
Exemplaren  ist  er  jedoch  schwarz ,  ich  besitze  bios  so  gefarbte 
Arbeiter. 


12 — 15"™  lang,  in  der  Fiirbung  mit  dem  +  iibcreinstimmeiid, 
sehr  gern  mit  gelbbrauner  Hinterleibsbasis.  Exemplare  von  Drew- 
sen  aus  Diiuemark  zeigen  bios  diese  Fiirbung. 

d 

Etwas  grosser  als  die  Arbeiter.  Stimmt  in  der  Farbung  mit 
?  und  9  uberein.  Die  Basis  des  Hinterleibs  ist  fast  regelniiissig 
gelbbraun  gefiirbt. 

Die  Gen  it  alien  sind  fast  gleich  denen  von  B.  pratorum. 
Die  Zangen  sind  also  an  der  Innenseite  ohne  Zahn,  die  beiden 
Endglieder  fast  gleich  lang,  der  Stiel  hat  als  Unterschied  von  B. 
pratorum  oben  eine  vorspringende  Ecke.  Die  Klappen  sind  am 
Ende  wie  bei  pratorum  nicht  erweitert  und  ebenso  wie  diese 
sichelartig  gebogen. 

Bombus  hypnorum  scheint  erst  im  Siiden  haufiger  zu  wer- 
den.  In  Schweden  und  Norwegen  kommt  er  einzeln  vor,  in  Dane- 
mark  gehort  er  zu  den  grossten  Seltenheiten.  In  England  scheint 
er  ganzlich  zu  fehlen.  Kir  by  kennt  ihn  nicht,  auch  Smith 
fiihrt  ihn  nicht  an.  In  Thiiringen  gehort  er  ebenfalls  mit  zu  den 
seltenen  Arten.  Ich  babe  ihn  nur  an  wenigen  Orten  finden  kon- 
nen  z.  B.  bei  Gumperda  und  Hummelshain,  ferner  einzeln  in  der 
Umgebung  von  Blankenburg.  Er  erscheint  Mitte  April  und  ist 
mit  Vorliebe  an  bliihenden  Weiden,  auch  an  Taraxacum  zu  finden. 
Die  $  traf  ich  einmal  in  ziemlicher  Menge  an  Salix  purpurea  L.  in 
den  letzten  Tagen  des  Mai  bei  Hummelshain.  Die  Miinnchen  fliegen 
im  Spatsommer  an  allerlei  Blumen. 

25* 
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Das  Nest  habe  ich  noch  nie  auffinden  konnen.  Auch  finde 
ich  sonst  keine  Notiz  dariiber.  Nur  Drew  sen  schreibt  mir,  er 
habe  es  einmal  in  einem  hohlen  Baum  gefunden. 


9.     Bombus  pratorum  L. 

Das  Starke  Variiren  dieser  Species,  naraentlich  der  cJ,  sowie 
dadurch  entstandene  Verwechslungen  mit  Bombus  soroensis  F., 
den  die  iilteren  Autoren  noch  nicht  in  seiner  ganzen  Ausdehnung 
kennen,  machen  die  Synonymic  schwierig. 

Bombylius  minor,  niger,  transversa  areola  e  viridi  lutea  supra 
scapulas,  extrema  cauda  rufescente. 
Eay,  Hist.  Ins.  pag.  247  n.  8. 
Apis  pratorum  Linne,  Syst.  Nat.  I,  960,  43  $.    Fn.  Suec.  1711. 
Schranck,  Ins.  Austr.  n.  798. 
Muller,  Fn.  Fridr.  n.  650.    Zool.  Dan.  1920. 
Kirby,  Mon.  Ap.  Angl.  II,  360,  n.  103. 
Bombus  pratorum  Illiger,  Magazin  V,  168,  27. 

?  Dahlbom,  Bomb.  Sc.  36,  9.  Die  Beschreibung  ist  ziemlich 
unklar.  Smith  zieht  bios  den  $  hierher.  Nylander  auch 
das  S-  Vom  $  sagt  Dahlbom  hochst  auffallend:  Femina, 
mare  paullo  minor.  Drewsen  und  Schiodte  setzen  dess- 
halb  hinter  das  Citat  in  Klammern:  Femina  minor.  Dies 
soil  jedenfalls  einen  Arbeiter  bedeuten.  Dem  entgegen 
nimmt  Thomson  bios  das  ?  als  synonym  an. 
Seidl,   Hummeln   Bohmens  p.  71  n.  14.     Er  citirt  falschlich 

Fabricius  als  Autor. 
Drewsen  und  Schiodte,  117,  7  cJ  $  ?. 
Nylander,  Ap.  Bor.  p.  237  n.  23. 

Smith,  Zool.  II,  548,  11  ,?  ?  $.    Bees  of  Gr.  Br.  220,  8. 
Schenck,  Nass.  Jahrb.  XIV,  p.  155  n.  9. 
Thomson,  Op.  258,  19.    Hymen.  Scand.  39  n.  18. 
Smith,  Bees  of  Gr.  Br.  H.  Ed.  1876  p.  207  n.  10. 
Apis  subinterrupta  Kirby,  Mon.  Ap.  Angl.  II,  356,  99  ?,  tab. 
18,  fig.  5. 

(Das  <S  wohl   zu  soroensis,   das  $  sicherlich  hierher,  da 
Kirby  hinzufiigt:  In  salicum  amentis  ineunte  Aprili  1800, 
haud   rara.    Zu   dieser  Zeit   fliegt   soroensis   noch    nicht, 
wohl  aber  pratorum.) 
Bombus  subinterruptus  Latr.  Hist.  Nat.  XIV,  64,  4.  ?. 
Illiger,  Magazin  V,  167,  20. 
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Diihlbom,  Bomb.  Sc.  p.  35,  7. 
St.  Fargeau,  Ilym.  I,  4G1  5. 
Schciick,  Nass.  Jahrb.  VII,  13,  9. 

NB.     Der  B.  subinterruptus   der   Autoren   ist  sichuilicli   oinc 
Mischart  aus  B.   pratorum  und  alinlicheu  Fiirbungen   dos 
B.  soroeiisis  F. 
?  Apis  collar  is  Scopoli  Ent.  Carn.  no.  818. 
?  Bremus  collar  is  Panzer,  Fn.  Germ.  94,  12  $  var. 
Apis  Bur  re  11  an  a  Kirby,  Mon.  Ap.  Angl.  II,  358,  101  ($. 
Bomb  us  Burr  ell  anus  Illig.  Magazin  V,  167,  25. 

Dahlbom,  Bomb.  Scand.  43,  22  S-    Nach  Thomson  und  Smith 
zu  B.  Cullumanus  K.    Nicht  sicher  festzustellen,  da  Dahl- 
bom kein  plastisches  Kennzeichen  angibt. 
Seidl,  Hummeln  Bohmens  p.  68  n.  8. 
St.  Farg.  Hym.  I.,  462,  6. 

NB.  Drewsen  und  Schiodte,  ebenso  Nylander  stellen  den  Bom- 
bus  Burrellanus  Kirby  als  synonym  zu  B.  soroensis,  wohin 
er  aber  wegen  der  geraden  Fiihlerglieder  nicht  gehoren 
kann. 

A    •         1  T^  u     -n  *   o    ^    TT     oo^   \  Jedenfalls  ZU  B.  pra- 

Apis  sylvarum  Fabr.  Ent.  Syst.  II,   321  J  toruraL.gehorig,und 

Bremus  sylvarum  Panzer,  Fn.  Germ.  /  wahrscheinlichgleich 
85,  19  I  der FarbungBurrella- 

Bombus  sylvarum  Fabr.  Syst.  Piez.  1  nus.  Schon Illiger  u. 
243   27  I  Seidl  haben  diese  An- 

'  /  sicht. 

?  Apis  Donovanella  Kirby,  Mon.  Ap.  Angl.  II,  357,  100  tab. 
18  f.  6  (J.  Das  $  zu  Bombus  Cullumanus  K.  Smith  zieht 
das  S  jetzt  zu  B.  Rajellus  und  beruft  sich  auf  das  typische 
Exemplar  in  Kirby's  Sammlung. 

?  Bombus  Donovanellus  Illiger,  Mag.  V,  167,  24. 

?  Westw.  Nat.  Libr.  XXXVIII,   p.  255  t.  17,  fig.  1  S-    Von 

Smith  ebenfalls  zu  B.  Rajellus  gezogen, 
?  Seidl,  Hummeln  Bohmens  p.  70  n.  11. 

Bombus  ephippium  Zett.  Ins.  Lapp.  473,  6. 
Dahlbom,  Bomb.  Sc.  37,  10  ?  fig.  6. 

Bombus  lullianus  Nylander,  Ap.  Bor.  236,  21  S-  Eine  Varie- 
tal des  S,  gelb.  Segment  3  und  4  schwarz.    After  rothgelb. 

Apis  arbustorum  Fabr.  Ent.  Syst.  II,  320,  24. 

Bombus  arbustorum  Fabr.  Syst.  Piez.  347,  23. 

NB.    Bombus  Lefebvrei  St.  Farg.  gehort  nicht  hierher,  wie 
Schenck  angibt,  sondern  ist  eine  sehr  seltene  Varietat  des 
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B.  lapidarius  L.     Smith  hat  das  typische  Exemplar  in  der 
Sammlung  Westwoods  gesehen. 


Sdir  ahnlich  Varietaten  des  B.  soroensis.  Den  Unterschied 
siebe  bei  dicsem, 

Liinge  16—20"™.  Breite  30—35°^™.  Schaft  2"™.  Geisel  4, 
5"™.  Kopf  etwas  verlangert,  Clypeus  wenig  punktirt.  lietztes 
Baucbsugment  mit  LiingskieL  Behaarung  rauh  und  struppig  (bei 
soroensis  viel  anliegender).  Kopf  und  Thorax  lang  schwarz  behaart. 
Prothorax  mit  breiter  gelber  Binde.  Am  Hinterleib  ist  Segment 
1 — 3  schwarz,  4 — 6  rothgelb,  das  Endsegment  jedoch  ganz  kurz 
behaart.  Unterseite  schwiirzlich  mit  eingemengten  rothgelben 
Haaren,  die  nach  dem  After  zu  immer  zaWreicher  werden. 

Bomb  us  pratorum  $  variirt  sehr  in  der  Ausdehnung  der 
rothen  Afterfiirbung  und  dem  Auftreten  der  gelben  Behaarung. 
Der  Prothorax  zeigt  jedoch  stets  eine  schmalere  oder  brcitere  Binde. 
Eine  sehr  auffallende  Varietat  fing  ich  letzten  April  auf  dem  Gleitsch 
bei  Saalfeld.  Bei  ihr  ist  der  Prothorax  schmalgelb,  die  rothe  Far- 
bung  bios  auf  Segment  5  beschrankt.  Ich  neune  diese  dunkele 
P'iirbung  Bom  bus  pratorum  var,  luctuosus. 

Hiiufiger  ist  das  entgegengesetzte  Streben  nach  bunter  Far- 
bung.  Meist  zeigt  schon  bei  der  Normalfiirbung  das  2.  Segment 
eingestreute  gelbe  Haare. 

Bei  weiterer  Ausdehnung  entstehen  dann  zwei  gelbe  Flecken. 
Es  ist  die  Varietat  Bombus  pratorum  var.  subinterru- 
ptus  Kirby. 

Schliesshch  entsteht  auf  dem  2.  Segment  eine  breite  gelbe 
Binde.  Diese  schone  Filrbung,  die  ich  nur  ganz  einzeln  angetroffen 
habe,  ahnelt  sehr  dem  Bombus  Cullumanus  Kirby  (wahrscheinlich 
identisch  mit  der  Apis  Donovanella  Kirby  ?).  Ich  nenne  sie  Bom- 
bus pratorum  var.  citrinus. 


12 — 15"™.  Gleicht  in  der  Fiirbung  ganz  dem  ?.  Farbungen 
des  soroensis  9  sind  ausserordcntlich  schwierig  davon  zu  unter- 
scheiden.  Man  vergleiche  dariiber  bei  letzterem.  Man  mache  sich 
stets  desshalb  beim  Fange  Notizen,  da  in  der  Sammlung  sonst 
leicht  Verwechslungen  stattfinden  konnen. 

d 

Die  Farbung  wechselt  ausserordcntlich.    Constant  ist  die  gelbe 
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Zeicliiiuiig  dos  Kopfschildes,  dur  nur  sclten  ciiigestreutc  scliwarzc 
Ilaaru  zeigt,  der  rothgclbu  Kiefcriibart,  die  rostrothcii  Ilaarc  dcr 
lliiitorschieiieii  (sehr  selten  bios  die  Spitzen  der  Haare  so  gofiirbt) 
uiid  die  gleiche  Farbung  der  P^ndsegiuente. 

1.  Prothorax  iiiit  breiter  gelber  Biiide,  Segmeut  1  mit  gelbeii 
Haareu. 

2.  Prothorax  nebst  Basis  des  Hinterleibs  mit  breiter  gelber 
Biiide. 

3.  Thorax  gelb  mit  schwarzer  Binde  iu  der  Mitte.  Basis  des 
Hinterleibs  breit  gelb,  durch  eiiie  schmale  schwarze  Binde 
von  den  rothgelben  Aftersegmenten  getrennt. 

var.  Burrellamis. 

4.  Der  ganze  Thorax  gelb,  sonst  wie  3. 

Genitalien:  Klappen  langer  als  die  Zangen,  nicht  erweitert, 
am  Ende  sichelformig  nach  unten  und  aussen  umgebogen,  der 
Bogen  an  der  Unterseite  fein  sageziihnig,  Zangen  an  der  Innen- 
seite  ohne  Zahn.  Der  Stiel  lang,  das  obere  Endglied  wenig  dar- 
uber  verliingert,  das  untere  fast  ganz  unter  dem  oberen  versteckt. 

Bombus  pratorum  ist  iiber  ganz  Europa  verbreitet.  In 
Thiiringeu  geliort  er  jedoch  keineswegs  zu  den  allzu  haufigen 
Arten,  sondern  lindet  sich  nur  hie  und  da  in  grosserer  Anzahl. 
Besonders  hiiufig  habe  ich  ihn  bei  Blankenburg  getroffen.  Ganz 
fehlt  er  wohl  nirgends.  Die  Weibchen  erscheinen  sehr  friih  im 
Jahre,  in  den  tieferen  Thalern  bereits  in  der  zweiten  Woche  des 
April  und  unterscheiden  sich  schon  hierdurch  von  ahnlichen  Fiir- 
bungen  des  B.  soroensis.  Ziemlich  tadellose  Exemplare  habe  ich 
noch  Mitte  Mai  gefangen.  Sie  liiegen  mit  besonderer  Vorliebe  an 
bliihenden  Stachelbeerbiischen,  gern  auch  an  Kirschbluthen.  Ab- 
weichend  von  alien  ubrigen  Arten  fliegen  die  S  und  juugen  $  sehr 
friih.  Die  S  erscheinen  bereits  Mitte  Juni,  nach  Smith  schon 
Ende  Mai,  was  ich  noch  nie  gefunden  habe.  Im  Hochgebirge 
scheinen  sie  spater  zu  fliegen,  denn  Herr  Professor  Ger stacker 
berichtet  in  der  Stett.  Ent.  Zeit.  1869  p.  325,  dass  die  S  im  Au- 
gust im  Baierischen  Gebirge  haufig  gewesen  waren.  —  Sie  suchen 
mit  Vorliebe  niedere  Blumen  auf.  Nur  kurze  Zeit  spater  erschei- 
nen die  jungen  $.  An  den  sonnigen  Wanden  des  Dohlensteins 
bei  Kahla  fand  ich  sie  stets  bereits  Anfang  Juli.  Nach  der  Mitte 
des  August  sind  sie  schon  wieder  verschwunden.  Auf  Kleeiickern 
habe  ich  im  Spatsommer  und  Herbst  nie  eine  Spur  von  dicser 
Hummel  gefunden.    Das  Nest  unter  Gestriipp  und  Moos. 
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10.     Bombus  soroensis  F. 

Bei  keiner  anderen  Art  ist  die  allzugrosse  Knappheit  der  von 
Linnc  und  Fabricius  lierriihrenden  Diagnosen  bitterer  empfun- 
den  worden  als  bei  dieser.  —  Fabricius  beschreibt  zuerst  in 
den  Gen.  Insect,  p.  248  eine  Hummel  unter :  Apis  soroeensis,  hir- 
suta  atra,  ano  albo.  Er  erwahnt  sie  weitcr  in  den  Spec.  Ins.  I, 
p.  476  no.  9;  in  der  Mant.  Ins.  I,  p.  300  n.  9;  in  der  Ent.  syst. 
p.  318  no.  12.  Er  fiigt  im  Syst.  Piez.  p.  345,  no.  10  am  Schlusse 
hinzu:  Abdomen  postice  late  album.  Zu  gleicher  Zeit  beschreibt 
Fabricius  eine  andere  Hummel  im  Syst.  Piez.  p.  347  n.  24  als 
Bombus  neuter ,  dessen  Diagnose  ebenso  lautet :  liirsutus  ater, 
ano  albo.  Es  ware  unverzeihlich  von  Fabricius  gewesen,  falls 
er  die  beiden  Hummeln  gekannt  hatte,  ihre  Unterschiede  gar  nicht 
angegeben  zu  haben.  Die  letztere  Art  jedoch  hat  er  sicherlich 
in  natura  nicht  gekannt,  er  hat  sie  bios  von  Panzer  entlehnt, 
der  sie  als  Apis  neutra  im  83.  Heft  n.  18  beschreibt.  Ist  aber 
schon  der  B.  soroensis  F.  in  tiefes  Dunkel  gehiillt,  so  ist  es  der 
B.  neuter  Pz.  noch  viel  mehr.  Es  ist  aller  Grund  vorhanden,  ihn 
als  synonym  zu  ersteren  zu  stellen,  wie  es  auch  die  meisten  Au- 
toren  thun.  Drew  sen  und  Schiodte  halten  ihn  fur  einen 
Arbeiter  des  soroensis.  Da  hi  bom  scheint  sogar  die  Apis  neutra 
besser  als  Panzer  selbst  gekannt  zu  haben,  denn  er  sagt  wun- 
derlicher  Weise:  figura  non  omniuo  fidelis,  etenim  color  flavescens 
prothoraci  scutelloque  deest. 

Ueber  den  eigentlichen  Bombus  soroensis  F.  hat  nun  bisher 
ein  ungemeiner  Wirrwarr  geherrscht.  Kir  by  halt  ihn  raoglicher- 
weise  fiir  einen  B.  terrestris  L.  ohne  gelbe  Binden,  ist  aber  eben- 
sosehr  auch  geneigt  ihn  fiir  eine  Varietat  des  Tunstallanus  zu 
halten.  Smith  dagegen  stellt  den  B.  soroensis  Kirby  als  syno- 
nym zu  seinem  B.  subterraneus,  in  dem  ich,  wie  bereits  bemerkt, 
nur  Farbungen  des  B.  ruderatus  F.  erblicke.  Nylander  hin- 
gegen  stellt  (Ap.  Bor.  239,  28)  den  B.  soroensis  Kirby  zu  B. 
soroensis  F.,  wahrend  er  den  B.  soroensis  Zett.  und  Dahlbom 
wahrscheinlich  wegen  der  als  gelb  angegebenen  Schildspitze ,  wie 
mir  scheint  mit  Recht,  zu  B.  subterraneus  L.  (Latreillellus  K.) 
zieht.  Was  den  Kirby'schen  Bombus  soroensis  betriift,  so  ist 
aller  Streit  unntitz,  da  Kirby  selbst  ganz  im  Unklaren  gewesen 
ist,  —  Schenck  beschrieb  sich  stutzend  auf  Smith's  in  New- 
man's Zoologist  ausgesprochene  Ansicht  die  vorliegende  Art  in 
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den  Nass.  Jahrb.  ISGl  p.  153  n.  8  als  B.  siibtcrranuus  L.  und 
stelltc  B.  sorocusis  F.  als  synouym  dazu,  corrigirte  sich  aber  in 
der  Berliner  Entoui.  Zeitschrift  18GG  und  den  Nass.  Jahrbuchern 
1868  p.  275. 

Bereits  bei  B.  terrestris  L.  habe  ich  erwahnt,  dass  nacli  dem 
Vorgange  Kirby's  Morawitz  den  achten  B.  soroensis  F.  fur  eine 
Varietitt  des  terrestris  hiilt,  die  nach  ihm  bei  Petersburg  vor- 
komnien  soil.  Es  klingt  desshalb  bcdenklich,  wenn  Smith  (Bees 
of  Gr.  Brit.  p.  228)  sagt:  The  true  species  (B.  soroensis  F.)  is 
much  smaller  than  any  example  of  B.  subterraneus,  denn  terrestris 
gehort  bekanntlich  zu  den  grossten  Arten.  Lepeletier  (Hist.  Nat. 
d.  Hymen.  I,  p.  468  n.  14)  und  Erichson,  welche  ebenfalls  den 
B.  soroensis  F.  fiir  B.  terrestris  L.  halten,  sagen  desshalb,  es  ware 
eine  kleine,  der  Binden  ganz  oder  theilweis  entbehrende  Varietiit. 

Aus  all  dem  liisst  sich  ersehen,  dass  wir  iiber  den  Bombus 
soroensis  des  Fabric! us  nichts  Bestimmtes  wissen  und  die  einzige 
Moglichkeit,  durch  Vergleichung  des  Originalexemplars  in  der 
Kieler  Sammlung,  Klarheit  in  das  Dunkel  zu  bringen,  ist  durch 
Zerstorung  desselben  nicht  mehr  vorhanden. 

Einen  Anhaltepunkt  gibt  nur  noch  die  von  Panzer  im  7. 
Heft  no.  11  gelieferte  Abbildung,  die  er  als  Apis  soroensis  F. 
bezeichnet.  Dies  mit  der  bekannten  Genauigkeit  gezeichnete  und 
gemalte  Thier,  an  dem  namentlich  die  so  charakteristischen  grau- 
lichen  Binden  deutlich  angegeben  sind,  lasst  mir  wenigstens  kei- 
nen  Zweifel,  dass  hier  eine  der  vielen  Farbungen  der  so  zierlichen 
und  veriinderlichen  Hummel  gegeben  ist,  welche  die  neueren  Au- 
toren,  einige  freilich  nur  theilweis,  unter  dem  Bombus  soroensis 
F.  beschreiben.  Sicherer  ware  es  also  B.  soroensis  Panzer  zu 
schreiben,  wie  es  z.  B.  Schenck  thut,  da  aber  Panzer  selbst 
seine  Abbildung  als  B.  soroensis  F.  anfiihrt,  so  ist  der  Name  zu 
lassen. 

Die  jetzt  noch  bei  den  Hymenopterologen  herrschende  Unklar- 
heit  ist  entstanden  aus  der  ausserordentlichen  Verschiedenhiy^  te 
Farbung  vorliegender  Species,  die  so  abweichend  igV;  dass  extreme 
Formen  ohne  die  verbindenden  Mittelglie,^fer"  nicht  leicht  als  zu 
derselben  Art  gehorig  aufgefasst  werdf^n  konnen.  Steht  aber  ein 
reiches  Material,  vorzuglich  an  S  zu  Gebote,  so  verschwindet  je- 
des  Bedenken,  alle  diese  Farbungen  zu  vereinigen,  zumal  plasti- 
sche  Verschiedenheiten  nicht  aufzufinden  sind  und,  worauf  ich  das 
meiste  Gewicht  lege,  sammtliche  S  denselben  Bau  der  Genitalien 
zeigen  und  ausserdem  durch  Fjugzeit,  Besuchen  derselben  Blumen 
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(Distelii)  u.  s.  w.  sich  sattsaiu  als  zii  dcrsclbeu  Species  gehorig 
erweisen.  Gerade  die  hiiufigste  Farbung  mit  rothgelbem  After  ist 
von  Professor  Gerstacker  in  der  Stett.  PJnt.  Zeitung  18G9 
p.  325  als  Bombus  Proteus  beschrieben  worden.  Spater  bei 
Beschreibung  der  dazu  gehorigen  Weibchen  und  Arbeiter,  warf  er 
Schenck,  der  in  der  Stett.  Eut.  Zeitung  1871  p.  106  sehr  rich- 
tig  den  Bombus  Proteus  Gerst.  als  eine  Varietat  des  B. 
soroensis  F.  erkliirte,  die  von  ihra  (Schenck)  bereits  beschrieben 
sei,  wenn  auch  unter  dem  falschen  Namen  B.  subterraneus  L., 
Mangel  an  Kritik  vor.  Schenck  hat,  wenigstens  was  den  B. 
Proteus  und  soroensis  betritft,  diesen  Vorwurf  vollkommen  wider- 
legt  durch  seinen  Aufsatz  iiber  den  Bombus  soroensis  F.  in  der 
Berliner  Entom.  Zeitschrift  1873  p.  243.  Der  Bombus  Proteus 
Gerst.  ist  iiberhaupt  nicht  erst  von  Schenck  als  Farbung  des 
soroensis  beschrieben  worden,  bereits  Drews  en  und  Schiodtc 
p.  113  var.  iJ^.  fiihren  ihn  an.  Ueberhaupt  ist  der  Bombus  so- 
roensis der  letztgenannten  Autoren  richtig  aufgefasst  und  ich 
glaube  Farbenverschiedenheiten  bei  einer  und  derselben  Species 
diirfen  einen  Kenner  nicht  so  sehr  irre  leiten.  Ich  kann  desshalb 
auch  Herrn  Prof.  Gerstacker  nicht  beipflichten,  wenn  er  die 
Farbungsmerkmale  des  Bombus  soroensis  Drewsen  u.  Schiodte 
als  hochst  auffallend  und  alien  sonstigen  Erfahrungen  widerspre- 
chend  hinstellt  und  desshalb  mit  Erichson  meint,  es  seien  hier 
zahlreiche  Abanderungen  vieler  verschiedener  Hummeln  zusam- 
mengestellt.  Er  glaubt  um  so  mehr,  dass  der  B  o  m  b  u  s  soroensis 
Drewsen  und  Schiodte  eine  Mischart  sei,  als  uach  ihm  eine 
zweite  Hummelart  existirt  mit  einer  der  Varietat  l,  entsprechen- 
den  Zeichnung  aber  verlangertem  Kopfe  und  heller  Farbung  der 
4  letzten  Bauchsegmente.  Ich  besitze  jedoch  alle  von  Drewsen 
und  Schiodte  angefiihrten  Farbungen,  daruuter  aber  kein  Exem- 
plar der  von  Gerstacker  erwahnten  zweiten  Species,  die  mir 
auch  ganzlich  unbekannt  ist.  —  Ferner  hat  der  verehrte  Autor 
nicht  Reclit,  wenn  er  meint,  der  Bombus  soroensis  Smith  sei 
offenbargau^-^rschieden  von  dem  Bombus  soroensis  Drewsen 
und  Schiodte.  Siifx'ih  hat  friiher  nur  bestimmte  Farbungen 
gekaunt ,  von  den  $  bios  .  die  mit  weissen  oder  gelblichweissen 
Afterseo-mentcn ,  von  den  S  bios  die  rothafterigen.  Die  Art  ist 
in  Eno-land  sehr  lokal.  Wie  er  mir  schreibt,  ist  sein  Bombus 
soroensis  "'anz  identisch  mit  dem  der  beiden  danischen  Autoren. 
Er  und  seine  Freunde  haben  jetzt  die  meisten  Varietaten  in  Eng- 
land aufgefundeu.    Thomson  hat 'in  Schweden  bios  weissafterige 
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Farbmigcn  eilaiigcn  koiiiicn,  da,  wic  Kricchbaumcr  riclitij^^  aii- 
gibt,  die  rotbafterige  Vaiictiit  (B.  Proteus  Gerst.)  eine  siidlicbe  Form 
zu  sein  scbeint.  Thiiriiigeii  beherbergt  deu  Bom  bus  soroensis  F. 
wciiigsteiis  stellenweis  iiicht  allzuselten;  namentlich  die  Gcgeiid 
von  Gumperda  hat  mir  zablreicbe  Exemplare,  besonders  von  S 
geliefert.  Verwechslungen  mit  anderen  Arten  halte  icb  nicht  fiir 
gut  nioglich.  Die  cinzige  Art  ware  der  B.  pratorum  L.  Derselbe 
fliegt  jedoch  viel  friiher  als  B.  soroensis,  meist  schon  im  April 
und  erscbeint  auch  schon  wieder  im  Juni  und  Juli  zugleich  mit 
den  Manncben,  welch  letztere  iiusserst  selten  an  Disteln  zu  finden 
sind,  dem  Lieblingsplatz  der  Manncben  von  Bomb  us  soroensis. 
Diese  zeigen  nur  selten  die  Farbung  des  Bomb  us  pratorum  S, 
ausserdem  macht  sie  ibre  spate  Flugzeit  schon  kenntlich.  Ausser- 
ordentlich  schwierig  sind  die  $  zu  unterscheideu  und  ich  gebe 
Ger stacker  ganz  Recht,  wenn  er  Stett.  Ent.  Zeit  1869  p.  326 
sagt:  Auf  die  Vermuthung  bin,  dass  die  $  (von  soroensis)  den- 
jenigen  des  Bom  bus  pratorum  sebr  abnlich  sein  mochten,  babe 
ich  eine  betrachtliche  Anzabl  der  letzteren  auf  eine  darunter  be- 
findlicbe  zweite  Art  untersucht,  obne  jedoch  greifbare  und  stich- 
haltige  Unterscbiede  auffinden  zu  konnen.  Herr  Professor  Ger- 
stacker  hat  rich  tig  gerathen,  die  $  des  Bom  bus  soroensis  sind 
denen  des  pratorum  ausserordentlich  abnlich,  (auch  kleinen  Exem- 
l)laren  des  Bom  bus  terrestris  $),  dass  ich  noch  gar  nicht  weiss, 
wie  man  sie  sicher  unterscheiden  kann,  denn  alle  die  Kennzeichen, 
die  Gerstacker  und  Schenck  anfuhren,  namentlich  die  Bebaa- 
rung,  sowie  die  Punktirung  des  Kopfschildes  sind  mir  nicht  recht 
sticbhaltig,  sicherer  ist  das  gekielte  letzte  Bauchsegment  des  B. 
pratorum.  Das  beste  Unterscheidungszeichen  war  mir  immer  das 
Zusammenfliegen  der  Geschlecbter.  Alle  Arbeiter,  die  ich  im  Au- 
gust und  September  mit  den  ^  auf  Disteln  fing,  gehorten  stets  zu 
soroensis. 

Was  nun  die  Farbung  anbelangt,  so  stimmen  meine  Beob- 
achtungen  ganz  mit  denen  Schenck's  iiberein,  die  er  in  der  Berl. 
Ent.  Zeit.  1873  p.  243  veroffentlicht  hat.  Auch  bier  in  Thiiringen 
zeigt  Bom  bus  soroensis  riicksichtlich  der  Endsegmente  3  Far- 
bungen.  Dieselbe  beginnt  in  der  Mitte  des  4.  Segmentes  und  ist 
entweder  weiss,  roth  oder  schwarz.  Die  beiden  ersten  Farbuiigen 
sind  bier  gleich  haufig,  von  der  letzteren  besitze  ich  bios  S-  Dass 
auch  derartige  $  vorkommen,  ergibt  sich  aus  Schenck's  An- 
gabe.  Diese  ganz  schwarze  Varietat  gliche  also  dem  Bombus 
Harrisellus  Westw.  (Apis  Harrisella  K.)  die,  wie  bereits  erwahnt, 
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wohl  eine  Varietilt  des  B.  hortorum  oder  auch  ruderatus  ist. 
Ebenso  variabel  als  die  Farbung  der  Endsegmente  ist  die  des 
Thorax  und  des  zweiten  Hinterleibssegmentes ,  indem  hier  meist 
in  grosserer  oder  geringerer  Auspragung  gelbe  Binden  auftreten. 
Im  ersteren  Falle  ahnelt  dann  der  Bomb  us  soroensis  ?  dem 
Bom  bus  pratorum  $.  Der  Hauptunterschied  ist  die  rauhere  Be- 
haarung  des  letzteren,  die  bei  soroensis  kiirzer  und  sammetartiger 
ist.  Ausserdem  zeigt  letzterer  deutliche,  grauliche  Binden  am 
Endrande  von  Segment  3  und  4.  Der  Clypeus  ist  bei  soroensis 
reichlicher  punktirt  als  bei  pratorum.  Letztes  Bauchsegment  bei 
diesem  gekielt,  bei  ersterem  nicht.  Die  gelben  Binden  sind  bei 
soroensis  selten  so  breit  wie  bei  pratorum,  meist  bios  angedeutet. 
Exemplare  mit  breiteren  Binden  haben  meist  weisse  Endsegmente, 
die  bei  pratorum  stets  rothgelb  sind.  Exemplare  von  soroensis  ?, 
die  allenfalls  mit  pratorum  $  zu  verwechseln  waren,  sind  mir  erst 
im  letzten  Jahre  haufiger  vorgekommen.  Tauschend  ahnlich  ist 
die  Varietat  Proteus  dem  B.  Rajellus,  der  sich  aber  sogleich  durch 
seine  rothen  Korbchenhaare  und  sein  gekieltes  letztes  Bauchseg- 
ment unterscheiden  lasst.  Sehr  ahnlich  ist  dieselbe  Varietat  auch 
dem  Psithyrus  globosus  Kriechbaumer,  mit  dem  ich  sie  nicht 
selten  auf  Disteln  gefangen  habe.  Die  fehlenden  Korbchen  und 
der  hakenformig  eingeschlagene  Hinterleib  des  letzteren  lassen  na- 
turlich  keine  Verwechslung  zu.  Ebenso  ist  eine  solche  mit  $  von 
lapidarius  nicht  wohl  denkbar.  Ueber  die  Schwierigkeit  die  $  von 
pratorum  und  soroensis  zu  unterscheiden,  habe  ich  bereits  ge- 
sprochen.  —  Die  S  von  soroensis  sind  auch  ohne  Untersuchung 
der  Genitalien  leicht  von  den  S  das  pratorum  zu  trenncn.  Die 
Fiihler  sind  bei  ersterem  langer  und  die  Glieder  gebogen;  die 
Korbchenhaare  schwarz,  bei  pratorum  gelblich  oder  rothlich.  Kopf- 
schild  bei  soroensis  hochstens  mit  Spuren  von  gelben  Haaren,  bei 
pratorum  oft  ganz  gelb. 

Mit  weissen  Endsegmenten: 

Apis  soroensis  Fabr.  Ent.  Syst.  II,  318,  12  ?. 

Panzer,  Faun.  Germ.  7,  11. 

?  Kirby,  Mon.  Ap.  Angl.  II,  354,  98  cf.  oben. 

?  Schaetfer,  Icon.  tab.  251  fig.  6. 
Bom  bus  soroensis  Fabr.  Syst.  Piez.  345,  10. 

lUiger,  Magazin  V,  p.  167,  22. 

V  Dahlbom,  Bombi  Sc.  38,  11.   (Wahrscheinlich  zu  B.  Latreil- 
lellus  oder  hortorum.) 
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Drewsen  und  Schiodte  p.  112,  n.  8  (theilweis)  tab.  II,  fig.  e 

u.  f. 
Nylaiider,  Ap.  Bor.  239,  ii.  28. 
Smith,  Bees  of  Gr.  Br.  p.  227,  n.  14  $. 
Scheiick,  Nass.  Jahrb.  VII,  2.  Abth.  p.  12  n.  7. 
IX,  1.  Abth.  p.  91  n.  7. 

XIV,  p.  153  (fiilschlich  als  subterraneus)  2.  Nachtrag  1868 
p.  7  no.  5. 

Berliner  Ent.  Zeit.  1873  p.  243. 
Thomson,  Hym.  Scand.  3G,  n.  15. 
Smith,  Bees  of  Gr.  Br.  II.  Ed.  1876  p.  215  n.  18. 
Apis  neutra  Panzer,  En.  Germ.  83,  18.    Krit.  Rev.  II,  259  9. 
Bombus  neuter  Eabr.  Syst.  Piez.  p.  347,  24. 

St.  Farg.  Hym.  I,  469,  15. 
Apis  cardui  (hirsuta  nigra,  ano  albo)  Miiller,  Zool.  Dan.  no.  1929. 
Bombus  collinus  Smith,  Bees  of  Gr.  Br.  223,  11  c?. 

(Smith  erklart   ihn  jetzt   selbst   fur   die   in  England   am 
haufigsten  vorkommende  Farbung  des  c?  von  soroensis.) 

Mit  rothen  Endsegmenten: 

Bombus  soroensis  Drewsen  und  Schiodte  p.  112,  8  cJ  $  $. 
Smith,  Bees  of  Gr.  Br.  p.  227,  n.  14  S- 
Schenck,  Nass.  Jahrb.  VII,  2.  Abth.  p.  11  n.  2.  Var.  b.  ? 
Die  weiteren  Abhandlungen  siehe  oben. 

Bombus  Proteus  Gerstacker,   Stett.  Ent.  Ztg.  1869,  p.  325, 
18,  1872,  p.  292. 

?  Apis  Cullumana  Kirby,  Mon.  Ap.  Angl.  359,  n.  102.  S- 

NB.  Neuerdings  beschreibt  Thomson  (Hym.  Scand.  II,  38, 
17)  einen  Bombus  Cullumanus  als  selbststandige  Species 
und  citirt  die  Apis  Cullumana  K.  als  synonym.  Nach 
brieflicher  Notiz  von  ihm ,  ist  er  selbst  nicht  ganz  uber- 
zeugt,  ob  beide  Thiere  gleich  sind.  Exemplare,  die  ich 
durch  die  Giite  Drewsen's  zur  Ansicht  erhielt,  iihnelten 
in  der  Farbung  kleinen  Exemplaren  des  B.  soroensis  var. 
Cullumanus.  Da  nach  Thomson  die  mannlichen  Genitalien 
sehr  ausgezeichnet  sind,  so  glaube  ich,  dass  eine  gute 
Species  hier  vorliegt.  Es  wiirde  also  Bombus  Cullumanus 
Thomson  (nee  Kirby)  zu  schreiben  sein,  oder  ersterer  er- 
hielt am  besten  einen  neuen  Namen.  Auch  Smith  (Bees 
of  Gr.  Br.  II  Ed.  1876  p.  208  n.  11)  nimmt  jetzt  einen 
Bombus  Cullumanus  Kirby   als  eigene  Species  an.     Das 
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typische  Exemplar  in  Kirby's  Sammlung  scheint  nicht  er- 
halten  zu  sein. 

NB.  Die  Apis  Burrellana  Kirby,  Mon.  Ap.  Angl.  II,  358,  101 
geh5rt  nicht  hierher,  sondern  zu  pratorum  L.,  denn  Kirby 
sagt  ausdriicklich :  Antennae  articulis  rectiusculis.  Smith 
stellt  den  Bombus  Burrellanus  Dahlb.  (mit?),  Drewsen 
und  Schiodte  und  Nylander  als  synonym  zu  soroensis. 
Da  sich  aber  alle  diese  Autoren  auf  Kirby  berufen ,  so 
gehoren  die  bezeichneten  Thiere  nicht  hierher. 

NB.  Wohin  der  Bremus  sylvarum  Panzer,  Fn.  Germ.  85,  19, 
ebenso  der  Bombus  sylvarum  Fabricius,  Syst.  Piez.  348, 
n.  27  gchort  ist  nicht  festzustellen.  Illiger  halt  ihn  fur 
den  B.  Burrellanus  K.,  Nylander  stellt  ihn,  nebst  dem 
letzteren  als  synonym  zu  B.  soroensis  F.,  Smith  bios  den 
Bremus  sylvarum  Pz.  Fabricius  fugt  am  Schluss  hinzu : 
Variat  rarius  thorace  immaculato.  Auf  B.  soroensis  passt 
dies  nicht,  hochstens  auf  B.  pratorum  S,  das  oft  mit  ganz 
blassgelbem  Thorax  vorkommt. 

NB,  Die  Apis  subinterrupta  Kirby,  Mon.  Ap.  Angl.  II,  356, 
99  S  gehort  sicherlich  hierher,  da  Kirby  den  Kiefernbart 
schwarz  nennt,  dieser  aber  bei  B.  pratorum  L.  gelb  ist. 
Dagegen  gehort  das  $  jedenfalls  zu  letzterer  Species. 
Ebenso  scheint  der  Bombus  subinterruptus  der  spiiteren 
Autoren  gelbbandirte  Farbungen  der  var.  Proteus  mit  zu 
enthalten. 

Mit  schwa rzen  Endsegmenten: 

Zuerst  von  Schenck,  Berl.  Ent.  Zeitschr.  1873  p.  244  erwiihnt. 
Ich  nenne  diese  Varietat  B o m b u s  soroensis  var.  sepulcralis. 


Grosse  des  B.  Raj  ell  us,  etwa  18—20'""^  lang,  35™™  breit. 
Kopf  schwach  verlitngert,  Clypeus  punktirt.  Fiihlerschaft  knapp 
3""",  Geisel  5™™,  3.  Glied  nicht  ganz  so  lang  als  4  und  5  zu- 
samraen.  Hinterferse  oben  bogenformig,  in  der  Mitte  am  breite- 
sten.  Letztes  Bauchsegment  nicht  gekielt.  Viertes  Hinterleibs- 
segment  bios  zur  Hiilfte  hellgefarbt.  Segment  2  und  3  am  Ende 
mit  graulichen  Binden. 
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Mit  weissen  Ends  eg  men  ten: 

(B.  soroi'nsis  Fabr.) 

Eine  rcinweisse  Fiirbung  ist  mir  nie  vorgekommen.  Die  Basis 
der  Haare  zeigt  inimer  einen  gelblichen  Schimmer,  was  zumal  an 
der  Bauchseite  hervortritt. 

1)  Scliwarz  mit  weissem  After.  Fast  keine  Spur  von  gelber  Far- 
bung.  Der  eigentliche  B.  soroensis  F. ,  wie  ihn  Panzer  ab- 
bildet,  ebenso  Drewsen  und  Schiodte  tab.  II,  fig.  f. 

2)  Wie  der  vorige,  aber  Protliorax  und  Brustseiten,  sowie  Seg- 
ment 2  mit  gelben  Haaren,  die  zuweilen  an  einer  dieser  Stel- 
len  ziemlich  undeutlicb  sind.  In  Thiiringen  die  gewohnlichste 
Fiirbung. 

3)  Prothorax  mit  breiter  gelber  Binde.  Segment  2  ebenso,  in 
der  Mitte  jedoch  stark  verschmalert,  fast  unterbrochen. 

Ich  besitze  bios  1  Exemplar  dieser  prachtigen  Fiirbung,  die 
bei  dem  $  nicht  allzu  selten  ist.  Das  Thier  iihnelt  einem 
kleinen,  schmiichtigen  B.  terrestris,  ist  aber  nicht  schwer  zu 
unterscheiden.  Ich  schlage  dafiir  den  Namen  Bombus  so- 
roensis var.  1  actus  vor. 

Mit  rothen  Eudsegmenten: 
(Bombus  soroensis  var.  Proteus  Gerst.) 

1)  Schwarz ,  mit  rostrothem  After.  In  Thtiriugen  mit  die  gewohn- 
lichste Fiirbung. 

2)  Prothorax,  seltener  Segment  2  mit  Spureu  von  gelber  Binde. 
Ich  besitze  bios  weuige  Exemplare,  die  ich  letzten  Herbst  auf 
Distelu  fing.  Sie  iihneln  von  fern  sehr  dem  Psithyras  globo- 
sus  Kriechb. 

3)  Prothorax  mit  gelber  Binde.  Segment  2  mit  eingemengten  gel- 
ben Haaren.  So  gefiirbte  Weibchen  sind  selten.  Filrbungen, 
die  dem  Bombus  pratorum  var.  subinterruptus  oder  gar  citri- 
nus  entspriichen ,  habe  ich  noch  nie  gefunden.  Dagegen  sind 
so  gezeichnete  Arbeiter  und  Miiunchen  keineswegs  selten. 

Anmerk.  Zwischen  der  weiss-  und  rothhaarigen  Fiirbung 
kommeu  nicht  selten  Uebergiinge  vor,  der  beste  Beweis 
der  Zusammengehorigkeit  beider.  Nicht  selten  haben  z.  B. 
die  rothen  Haare  weisse  Spitzen.  Icli  besitze  ein  Exem- 
plar, bei  welchem  der  After  halb  weiss  und  hall)  roth  ge- 
zeichnet  ist,  ausserdem  audi  noch  Segment  2  und  3  mit 
weissen  Flocken  geziert  ist. 
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Mit  schwarzen  Endsegmenten. 

(Bombus  soroensis  var.  sepulcralis.) 

Nach  Schenck  kommeu  audi  $  dieser  Farbung  vor,  bei  de- 

nen  dann  der  gaiize  Koi-per  schwarz  ist.     Gelbe  Biuden  sollen  nach 

Schenck  nicht  auftreten.     Wie  ich   bereits   erwahnt  habe,   sind 

mir  in  Thiiringen  nur  S  bis  jetzt  vorgekommen. 

Grosse  ziemlich  verschieden,  meist  12 — ^15  ""^  lang.  In  der 
riirbimg  ebeuso  variabel  als  die  $.  In  Thiiringen  sind  die  rein 
schwarzen  Exemplare  mit  weissem  After  am  seltensten ,  etwas  hau- 
figer  die  reine  Varietat  Proteus.  Nicht  selten  ist  die  Farbung  mit 
weissem  After  und  breiten  gelben  Binden,  am  haufigsten  dieselbe 
Farbung,  aber  mit  rothem  After.  Dieselbe  gleicht  ganz  den  Ar- 
beitern  von  pratorum  und  ich  habe  bereits  dariiber  gesprochen, 
wie  schwer  es  ist,  beide  zu  trennen.  Die  Flugzeit  und  der  Ort 
des  Vorkommens  hilft  noch  am  bcsten.  Die  schwarzafterige  Va- 
rietat habe  ich  nie  finden  konnen,  nach  Schenck  kommt  sie  auch 
mit  gelben  Binden  vor. 

d 

Liinge  12  —  15"™,  Breite  ungefahr  30™'".  Schaft  2,  Geisel 
gmm^  dunner  als  bei  pratorum.  Dass  die  Geisel  viel  liinger  sei 
als  bei  letzterer  Species,  wie  Gerstiicker  behauptet,  kann  ich 
nicht  bestittigen.  Die  Differenz  ist  ganz  unbedeutend.  2.  Glied 
kurzer  als  das  4.  Die  niichsten  Glieder  gebogen ,  dagegen  bei  pra- 
torum gerade.  Hinterferse  an  der  Basis  weit  mehr  verschmiilert 
als  bei  pratorum.  Die  Farbung  ist  ausserordentlich  verschieden. 
In  folgenden  Punkten  jedoch  stimnien  meine  zahlreichen  Exemplare 
iiberein:  Kopfschild  fast  stets  schwarz,  selten  mit  eingestreuten 
gelben  Haaren,  die  nie  den  ganzen  Kopfschild  bedecken,  wie  bei 
B.  lapidarius  S  mid  pratorum  S-  Die  Scheitelhaare  variiren  bald 
gelb,  bald  schwarz.  Thoraxseiten  stets  mit  einem  Buschel  gelber 
Haare,  die  von  oben  gesehen  vor  der  Fltigelbasis  deutlich  heiTor- 
treten  und  sich  regelmiissig  um  die  Unterseite  herumziehen  und 
auch  oben  nicht  selten  bindenartig  auftreten,  sodass  dann  der  Tho- 
rax mit  einem  Kreis  gelber  Haare  geschmiickt  ist.  Die  Unterseite 
der  Schenkel  mit  langen,  gelben  Haaren,  die  Oberseite  dagegen 
meist  schwarz.  Korbchenhaare  schwarz,  bei  pratorum  dagegen 
gelbroth.     Letztes  Tarsenglied  braunroth.  —   Die  Behaarung  ist 
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laiig  uiui  gleicht  iilso  der  des  Weibchens  iiiclit;  sie  ist  iiiitliiu  nicht 
als  Unterscliied  vou  pratoriim  S  zu  beuutzeu. 

Mit  weissen  Endsegmenteli: 
(Wcit  selteiier  als  die  folgeiide  Fiirbung.) 

1)  Abdomen  mit  gelber  Basis,  meist  auch  Segment  2  am  Seiten- 
rand  mit  gelben  Haaren,  oder  ganz  gelb.  Zwischen  Kopf  und 
Thorax  eingemengte  gelbliche  Haare. 

2)  Prothorax  mit  gelber  Querbiude,  soust  wie  voriger. 

Mit  rot  hen  Endsegmenten: 
(var.  Proteus  Gerst.) 

1)  Oberseite  des  Thorax  uud  Abdomen  schwarz. 

2)  Segment  1  mit  gelben  Haaren,  ebenso  der  hintere  Theil  des 
Scheitels. 

3)  Segment  1  und  2  mit  gelben  Haaren,  Prothorax  mit  undeut- 
licher  Querbiude. 

4)  Prothorax  sowie  Segment  1  und  2  mit  breiter  schongelbcr  Binde. 
Schildchen  zuweilen  mit  eingestreuten  gelben  Haaren. 

Anmerk.  Zahlreiche  Uebergiinge  finden  zwischen  den  ange- 
gebenen  Fiirbungeu  statt.  Nicht  selten  kommen  z.  B. 
Miinnchen  vor,  bei  denen,  wie  bei  den  Weibchen,  die  End- 
segmente  roth  und  weiss  gefarbt  sind  (ano  roseo-albo  wie 
Drewsen  und  Schiodte  sagen). 

Mit  schwarzen  Endsegmenten: 
(var.  sepulcralis.) 

Die  Hinterleibsspitze  ist  nicht  rein  schwarz.  Es  bleibt  immer 
noch  ein  Anflug  von  Grau  oder  Roth,  Die  Exemplare,  welche  ich 
besitze,  sind  meist  ganz  schwarz,  abgesehen  von  den  gelben  Sei- 
ten  des  Thorax  und  der  Unterseite  des  letzteren  und  der  Schenkel. 
Selten  zeigt  sich  eine  schwache  gelbe  Binde  auf  dem  1.  Segment. 
Exemplare  mit  Binde  auf  dem  Prothorax  sind  mir  noch  nicht  vor- 
gekommen. 

Ge  nit  alien:  lOappen  kiirzer  als  das  obere  Endglied,  am 
Ende  erweitert,  in  der  Mitte  nach  unten  mit  breitem,  spitzen  Zahn, 
davor  mit  Aus])uchtung.  Oberes  Endglied  weit  iiber  den  Stiel  ver- 
liingert,  nach  innen  ausgebuchtet ,  desshalb  von  oben  betrachtet, 
nierenformig  erscheinend.  Unteres  Endglied  wenig  liber  das  obere 
hervorstehend ,  am  Ende  schwach  ausgerandet  und  nach  innen  mit 
hakenformigem  nach  vorn  umgebogcncn  Zahn. 

Bd.  XII.    N.  K.  V,  3.  26 
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Bombus  soroensis  F.  ist  nach  meinen  Beobaclitimgen  in  Thii- 
ringen  nur  stelleuweis  hiiufiger  zu  fiiiden  und  scheint  in  manchen 
Gegenden  fast  ganz  zu  felilen.  Nach  Smith  ist  er  in  England 
ebenfalls  an  bestimmte  Oertlichkeiten  gebunden.  In  Schweden  ist 
er  nach  Thomson  sehr  selten,  die  rothafterige  Fiirbung  noch 
gar  nicht  gefunden.  Dagegen  findet  er  sich  nach  Drewsen  und 
Schiodte  in  Diinemark  wieder  hiiufiger.  —  Ich  fand  ihn  einzeln 
bei  Blankenburg,  sehr  spiirlich  auf  der  Hochebene  zwischen  -Ru- 
dolstadt  und  Stadtilm,  in  der  Umgegend  von  Saalfeld,  an  man- 
chen Orten  gar  nicht.  Ziemlich  haufig  dagegen  kommt  er  in  der 
Umgebung  Gumperda's  vor,  namentlich  lionnte  ich  die  S  in  scho- 
ner  Auswahl  sammeln.  Ohne  eine  solche  wird  man  tiber  diese 
Art  nicht  recht  klug.  Hatte  ich  z.  B.  nur  in  der  Gegend  von 
Stadtihu  sannneln  kounen ,  wo  nur  ganz  einzelne  S  auf  Disteln  zu 
finden  waren,  so  wareu  meine  Ansichten  immerhin  schwankend  ge- 
blieben,  hier  jedoch  habe  ich  alle  moglichen  Uebergange  gefunden. 

Die  Weibchen  erscheinen  Mitte  Mai,  eher  noch  etwas  spiiter 
und  sind  bis  in  den  Juli  hinein  anzutreft'en.  Die  Hauptflugzeit  ist 
Anfang  Juni.  Nur  einmal  traf  ich  ein  Weibchen  bereits  am  27.  April 
an  bliihender  Salix  aurita.  Es  war  jedoch  wie  trunken,  wahr- 
scheinlich  wegen  der  kalten  Witterung.  Dagegen  fliegt  Bombus 
pratorum  $  schon  Anfang  April  und  ist,  wenn  Bombus  soroensis 
erscheint,  fast  gar  nicht  mehr  zu  finden.  Die  Manncheu  kommen 
Ende  Juli  zum  Vorschein  und  sind  bis  in  den  October  anzutreffen. 
Sie  fliegen  fast  nur  auf  Disteln  und  sind  ziemlich  lebhaft.  Die 
jungen  Weibchen  zeigen  sich  im  September  auf  Klee  und  Disteln. 
Man  trifft  sie  sehr  selten.    Das  Nest  unter  der  Erde. 


11.     Bombus  mastrucatus  Gerst. 

Bombus  mastrucatus  Gerstiicker  Stett.   Ent.  Zeit.   1869   pag.  326 

n.  19. 
Bombus  brevigeua  Thomson  Op.  255,  12.    Hym.  Scand.  II,  42,  22. 

Grosse  des  Bombus  lapidarius  doch  gedrungener.  Behaarung 
struppig,  wie  bei  Bombus  pomorum;  mit  letzterem  auch  gemein- 
sam  die  mattschwarze  Fiirbung  des  Thorax  wegen  der  eingemeng- 
ten  graugelben  Haare.  Kopf  auffallend  kurz,  besonders  die  Wan- 
gen;  der  Zwischenraum  zwischen  den  Augen  breiter  als  der 
Liingsdurchmesser  der  Augen.    Oberlippe  mit  grosser  tiefer  Grube. 
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3.  Fiihlerglied  unmerklicli  kiirzer  als  4  und  5  zusammen.  Flugel 
leicht  gebriiunt.  Beliaarung  nissschwarz,  auf  dein  Prothorax  meist 
eiiie  schwaclie  Andeutuiig  von  eiiior  gelbliclien  Biiide,  wie  es  liiiufig 
Bombus  soroensis,  sehr  selteii  Bombus  lapidarius  $,  regelmiissig 
dagegeu  Bombus  pomorum  zeigt.  Audi  auf  dem  Schildcheu  und 
der  Hinterleibsbasis  zeigen  die  Haare  meist  falbe  Spitzen,  zumal 
die  Seitenbiischel  des  1.  Segmentes.  Hinterleib  vom  3.  Segment 
an  brennend  roth  gefiirbt,  bei  meinen  Exemplaren  meist  audi  die 
letzten  Haare  des  2.  Segmentes.  Nach  Gerstacker  erstredvt 
sidi  die  sdiwarze  Behaarung  auf  die  Basis  des  3.  Segmentes.  Idi 
besitze  bios  ein  Exemplar,  wo  dies  der  Fall  ist.  Bei  demsel1)en 
ist  liberhaupt  die  rothe  Behaarung  nidit  scharf  von  der  sdiwar- 
zen  geschieden,  was  sonst  der  Fall  ist.  Als  idi  das  erwalinte 
Thier  fing,  hielt  idi  es  beini  ersteii  Anblick  fiir  Bombus  poinorum, 
bis  midi  der  kurze  Kopf  eines  Besseren  belehrte.  Endsegment  an 
den  Seiten  stark  gewimpert,  ohne  Kiel.  An  der  Baudiseite  die 
4  letzten  Segmente  diinn  rothgelb  gefranst,  einzelne  gelbe  Haare 
gehen  nodi  weiter  nach  vorn.  Beine  mattsdiwarz  behaart,  an  der 
Unterseite  fast  graulidi ;  letztere  Farbe  zeigen  auch  meist  die  Spi- 
tzen der  Korbchenhaare.  Die  4  Endtarsen  rothbraun  und  ebenso 
bedornt.  Behaarung  derselben  goldgelb.  Ferse  an  der  Innenseite 
stark  goldbraun  behaart,  an  der  Aussenseite  diinn  und  niehr  an 
der  Spitze.  Audi  die  Tibien  haben  an  der  Innenseite  einen  schwa- 
dien  braunen  Schimmer.  Klauen  rothbraun,  von  der  Mitte  sdiarf 
abgegrenzt  schwarz. 

Die  Grosse  scheint  wie  bei  alien  Hummelarbeitern  sehr  zu  va- 
riiren.  Nadi  Gerstacker  iibertreften  die  Arbeiter  vorliegender 
Art  die  von  Bombus  lapidarius  meist  urn  das  Doppelte.  Ein  Ar- 
beiter dagegen,  den  ich  der  Giite  des  Hrn.  Dr.  Kriechbaumer 
verdanke,  ist  eher  kleiner.  Fiirbuug  wie  bei  dem  $,  das  Schwarze 
aber  fast  noch  mehr  durch  eingemengte  helle  Haare  verdriingt; 
bei  dem  erwahnten  $  die  Spitze  der  Korbchenhaare  sogar  weiss. 

d 

Unter  den  verwandten  Arten  auffallend  durch  seine  Grosse 
(bis  18™™),  und  von  dem  in  der  Fiirbung  sehr  ithnlichen  Bombus 
lapidarius  S  schon  dadurch  gut  zu  unterscheiden.  Nur  der  plunipe 
Bombus  confusus  S  koninit  an  Grosse  gleich. 

Fuhlergeisel  schlank,  liluger  als  bei  lapidarius.    Glied  3  fast 

26  " 
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SO  lang  als  4  iind  5  zusammen.  Zwischenraiim  zwischen  den  Augen 
breit.  Kopf  hinter  den  Augen  stark  verlangert  wie  bei  lapidarius, 
mit  diesem  aiich  iibereinstinnnend  in  der  an  der  Basis  schmal  zu- 
sammengezogenen  Hiuterferse.  Haar  lang  und  struppig.  Fiirbung 
bunt,  indem  die  bei  dem  $  nur  angedeutete  Einmischung  heller 
Haare  hier  reichlich  auftritt  und  zunial  auf  dem  Thorax  die 
schwarze  Behaarung  bis  auf  eine  Binde  verdrangen  kann.  Matt- 
schwarz.  Kopfschild,  mit  Ausnahme  einer  schwarzen  Eiufassung 
oben  und  an  den  Seiten ,  ein  Biischel  Haare  auf  dem  Scheitel  ober- 
halb  der  Ocellen,  Prothorax  und  Endsaum  des  Schildchens  gelb. 
Hinterleib  meist  erst  vom  Endsaum  des  3.  Segmentes  roth;  diese 
Farbung  also  nicht  so  ausgedehnt  wie  beim  $.  Segment  1  an  den 
Seiten  mit  gelben  Bllscheln ,  Segment  2  und  3  wenigstens  mit  ein- 
gemengten  blassen  Haaren  oder  Haarspitzen. 

Bei  weiterem  Fortschreiten  der  gelben  Behaarung  bleibt  schliess- 
lich  nur  noch  eine  schmale  schwarze  Binde  auf  dem  Thorax  und 
eine  ebensolche  trennt  die  gelbe  und  rothe  Behaarung  des  Hinter- 
leibs.  Die  ganze  Unterseite,  audi  die  der  Huften  und  Schenkel 
ist  gelbhaarig.  Nach  Ger stacker  ist  die  Bekleidung  der  Vor- 
der-  und  Mittelschienen  schwarz.  Exemplare  aus  Tegenisee  von 
Kriechbaumer  zeigen  jedoch  auch  hier  eingemengte  rothgelbe 
Haare.  Letztere  Farbe  haben  auch  viele  Korbchenhaare ,  wenig- 
stens an  den  Spitzen. 

Genitalien:  Die  Zangen  ahneln  denen  des  Bombus  lapida- 
rius, die  Klappen  denen  des  B.  pratorum.  Stiel  oben  mit  tiefer 
Grube.  Oberes  Endglied  an  der  Spitze  abgerundet,  an  der  Basis 
der  Innenseite  mit  Zahn.  Unteres  Endglied  wie  bei  lapidarius 
am  Ende  ausgebuchtet.  Die  Klappen  in  der  Mitte  der  Unterseite 
zahnartig  verbreitert.  Das  Ende  nach  unten  gebogen  und  sichel- 
formig  einwarts  gekriimmt.  An  der  Abbiegung  verbreitert,  sodass 
man  von  oben  einen  stumpfen  riickwarts  gerichteten  Zahn  zu  er- 
blicken  glaubt.  Die  Unterseite  der  sichelformigen  Kriimmung  wie 
bei  pratorum  gesagt,  doch  etwas  unregelmiissiger. 

Bombus  mastrucatus  bewohnt  mit  Vorliebe  das  Alpengebiet 
und  zwar  nach  Gerstacker  eine  Hohe  von  3000'  bis  7000'. 
Dieser  Autor  sammelte  ihn  zahlreich  bei  Gastein,  Berchtesgaden, 
Kreuth,  im  unteren  und  oberen  Engadin  und  auf  dem  Stelvio. 
Nach  Professor  von  Dalla  Torre  (Entom.  Naclir.  1877  pag.  35) 
steigt  er  noch  iiber  7000  Fuss.  Er  fand  ihn  bei  2500  m.  auf  Cir- 
sium   spinosissimum    und  noch  hoher  auf  vereinzelten   Phyteuma 
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heinispluiericum  L.  (Aug.  1876  $)  im  Octztlialcr  Complex.  Nacli 
Thomson  kommt  die  Art  in  Lappland  vor.  Icli  glaubc  wenig- 
stens  bestimmt,  dass  der  Bombus  brevigena  Tlionis.  idcntisch  ist 
niit  vorliegender  Species.  —  Herr  Professor  Sell  en ck  fand  zuerst 
diese  Alpeiiliummel  audi  im  Flaclilande  und  zwar  in  Nassau.  Auch 
Thiiringen  ziililt  dieselbe  zu  seiner  Fauna.  Im  vergangenen  Jahre 
war  icli  so  glilcklich  sie  als  letzte  Art  aufzufinden.  Icli  besitze 
bis  jetzt  bios  3  Weibclien  aus  uuserer  Gegend.  Das  erste  Exem- 
plar fing  icli  am  19.  Mai  1877  auf  dein  Hofelberg  bei  Blankenburg 
an  Orobus  venius  L.  Ein  zweites  Weibclien  fing  icli  am  25.  Mai 
bei  Braunsdorf,  einem  hocligelegenen  Dorfe  oberhalb  Blankenburg, 
an  Pedicularis  silvatica  L. ,  ein  drittes  tadelloses  am  3.  Juni  im 
Zeitzgrund  bei  Stadtroda  an  Wiesenblumen. 

Ich  glaube  bestimmt,  dass  die  beiden  Alpenliummeln  Bombus 
niesomelas  und  mastrucatus  auf  dem  eigentlichen  Thiiringer  Walde 
nocli  hie  und  da  aufzufinden  sind  und  empfehle  sie  desshalb  recht 
sehr  der  Beobachtung  der  Entomologen. 


12.     Bombus  lapidarius  L. 

Bombylius   maximus  totus  niger,  exceptis  duobus  extremis  abdo- 
minis annulis  rufis. 

Kay ,  Ins.  p.  246 ,  n.  1  ?. 
Bombylius  medius   niger,   cauda  rubra,   supra   scapulas  torque  e 
viridi  lutea  caput  fere  cingente,  cum  insigni  velut  penicillo 
pilorum  luteoruni  splendentium  in  media  facie  inter  oculos. 

Ray,  Ins.  p.  247,  n.  7  ^. 
Apis  lapidaria  Lin.   Syst.  Nat.  II,  960, -44  ?.     Fn.  Suec.  424, 
n.  1712  ?. 

Scop.  Ent.  Carn.  305,  n.  813. 

Fabr.  Syst.  Ent.  381,  14.    Ent.  Syst.  II,  329.  25. 

Reaumur,  Ins.  VI,  tab.  1,  fig.  1 — 4  S  ^  2- 

Schrank,  Ins.  Austr.  p.  396,  n.  799. 

Frisch,  Ins.  9,  25,  2. 

Miiller,  Fn.  Frid.  651  $.    Zool.  Dan.  n.  1921. 

Geoifr.  Hist.  Ins.  2,  p.  417,  n.  21. 

Christ,  Hymen,  p.  126,  tab.  7  fig.  1. 

Huber,  Observat.  223,  tab.  25  fig.  1—3  c?  ?  ?. 

Kirby,  Mon.  Ap.  Angl.  II,  363,  106. 
Bombus  lapidarius  Latr.  Hist.  XIV,  64,  2  ?. 

Fabr.  Syst.  Piez.  p.  347,  25. 
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Illiger,  Magazin  V,  169,  30. 

Dahlbom,  Bomb.  Scand.  30,  1. 

Seidl,  Hmiimeln  Bolimens  p.  70  n.  12. 

H.  Farg.  Hym.  I,  460,  3. 

Drewsen  u.  ScModte  116,  10. 

Smith,  Zool.  II,  549,  14.    Bees  of  Gr.  Br.  228,  15. 

Nyl.  Ap.  Boreal,  p.  238,  25. 

Schenck,  Nass.  Jahrb.  XIV,  150  n.  4. 

Thomson,  Op.  257,  17.    Hymen.  Scand.  II,  37,  16. 

Smith,  Bees  of  Gr.  Br.  II.  Ed.  1876.  p.  211  n.  14. 
Apis  arbustorum  Fabr.  Ent.  Syst.  2,  320,  24  S- 
Bom  bus  arbustorum  Fabr.   Syst.  Piez.  p.  347,  23  S-    Fabri- 

cius  erwahnt  nicht  die  gelbe  Farbung  des  Kopfes. 
Apicis  pertristis  Harris,   Expos.   Engl.  Ins.   p.  137,   tab.  40, 

f.  14  (J. 
Apicis  opis,  Harris,  idem.  p.  137,  tab.  40,  f.  12  $. 
Apis  coronata,  Fouri.  Ent.  Par.  II,  449,  23  S- 
Apis  nigra,  fronte  basique  thoracis  flavis,  ano  fulvo. 

Geoffr.  Hist.  Ins.  II,  p.  417  n.  22  S- 
Apis  haemorrhoidalis  Christ,  Hym.  132,  tab.  9,  fig.  2  S- 
Bremus  truncorum  Panzer,  Fn.  Germ.  85,  tab.  21  S. 
?  Bremus  regelationis  Panz,  Fn.  Germ.  86,  tab.  17  S- 

(Nach  Illiger  V,  169  zu  B.  syl varum  gehorig.) 
Bomb  us  Lefebvrei  St.  Farg.  Hym.  I,  461,  4. 

Fine  Varietat  des  $.     Typus  in  der  Sammlung  Westwood's. 


Lange  24— 26  «>'" , -Breite  40—45""°,  Ftihlerschaft  3,5'"'",  Gei- 
scl  5,5""°.  Glied  3  so  lang  als  4  und  5  zusammen.  Hinterferse 
am  oberen  Rand  gebogen,  etwas  langer  als  die  halbe  Schiene. 
Korbchenhaare  schwarz,  Fliigel  fast  glashell,  Aussenrand  nur  we- 
nig  getrlibt. 

Schon  sannnetschwarz ,  2.  und  3.  Segment  am  Ende  mit  grau- 
lichcn  Bindcn,  die  3  Endsegmente  roth,  das  letzte  oben  mit  eiuem 
rundlichen,  kahlen,  scharf  abgegrenzten  Raum.  Endglieder  der 
Tarsen  rothlich  behaart. 

V  a  r  i  i  r  t  ausserordentlich  wenig. 
Var.  1.    B.  lapidarius  Var.  Lefebvrei  St.  Farg.    Nahert  sich 

in   der  Farbung   deni  S-    Prothorax  mit   undeutlicher  gelber 

Querbinde.    Bei   meineni  einzigen  Exemplar  sind  die  Spitzen 

der  Korbchenhaare  rothlich  weiss. 
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Var.  2.  B.  lapidarius  Var.  albicans  m.  Die  ticfscliwarzc  sam- 
inetartige  Farbimg  hat  sicli  verlorcn,  iiidcm  die  Spitzcn  der 
Haarc  stellenweis  weisslicli  oder  graii  gefilrbt  sind,  namcntlich 
auf  deiii  Schildchen ,  an  der  ganzen  Untcrseite  und  den  Hin- 
terschiouen.  Der  Hiuterleib  zeigt  oben  meist  weissliclie  oder 
gelbliche  Fleckeu. 

In  der  Grosse  ziemlich  verschiedcu ,  meist  15 — 18"""  lang, 
doch  besitze  ieli  aiich  Exemplare  von  10'""".  Zeiclmimg  gauz  wie 
beim  $.  Uebergiiuge  ziir  Varietiit  Lefebvrei  konimen  vor,  sind 
aber  bei  meinen  Exemplareu  nur  scliwacli  ausgepriigt.  Haufiger 
ist  die  Varietiit  albicans. 

Lange  15— 18"'^  Breite  30"^"^;  Fiihlerschaft  2'"'",  Geisel  4,5— 
5'"'",  etwas  lilnger  als  der  Kopf,  Glieder  nicht  ausgeraudet.  Hin- 
terferse  lang  mid  schmal. 

Fiirbung  ziemlich  constant.  Schwarz;  Kopfscliild  mid  Binde 
auf  deni  Prothorax  gelb  behaart,  Schildchen  und  Unterseite  des 
Koqjers  und  der  Schenkel  ebenso,  doch  diinner,  das  Schildchen 
oft  bios  mit  eingemengten ,  gelben  Haaren,  die  sich  nicht  selten 
auf  die  Basis  des  Hinterleibs  ausdehnen.  Segment  4 — 7  hell  braun- 
roth,  doch  dimkeler  als  bei  den  ubrigen  rothafterigen  Arten.  Die 
Hinterschienen  mid  Hinterfersen  mit  langen  rothen  Haaren. 

In  der  Farbung  bios  mit  B.  soroensis  S  zu  verwechseln ,  bei 
diesem  der  Kopfscliild  jedoch  regelmassig  schwarz  behaart,  hoch- 
stens  mit  eingemengten  gelben  Haaren,  die  nie  so  reiugelb  sind 
wie  bei  lapidarius.  Feruer  sind  bei  soroensis  S  die  Haare  der 
Hinterschienen  schwarz  und  die  Glieder  der  Geisel  ausgerandet 
oder  vielmehr  bogenformig,  die  Geisel  selbst  weit  liinger. 

Das  S  von  confusus  liisst  gar  keine  Verwechslung  zu.  Rajel- 
lus  $  miterscheidet  sich  sofort  durch  seine  graulichen  Binden  auf 
Thorax  und  Hinterleib  und  die  sehr  abweichenden  Fiihler. 

Varietaten:  Die  Varietat  albicans  zeigt  sich  am  schonsten 
beim  $.  Ich  besitze  bios  ein  einziges  Exemplar.  Kopfschild  weiss- 
gelblich  behaart,  Prothorax  mit  undeutlicher  gelber  Binde.  Tho- 
raxseiten  mit  zahlreichen  weissen  Haaren.  Hinterleibsspitze  weiss 
mit  rostgelben  eingemengten  Haaren.  Die  vorderen  Segmente  mit 
weissen  Fleckeu.    Gefangen  am  3.  Sept.  1876. 

Varietaten,  die  Smith  angibt,  bei  denen  dsr  Hinterleib  bios 
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einige  rotlie  Haare  zeigt,   siucl  mir  in  Thiiringen  noch  uicht  vor- 
gekommen. 

Genitalien:  Klappen  langer  als  der  Stiel,  an  der  Spitze 
erweitert,  daselbst  nach  luiten  mit  einein  breiten,  nach  inneu  mit 
eineni  langen,  selir  spitzen  Zalm.  Klappen  der  ganzen  Lilnge  nach 
gleich  dick,  ohne  Zalm  nach  iinten.  Oberes  Eudglied  liber  den 
Stiel  hinausragend,  an  der  luneuseite  schriig  nach  unten  mit  einem 
stnmpfen  Zahn.  Unteres  Endglied  so  weit  iiber  das  obere  verliin- 
gert,  wie  dieses  iiber  den  Stiel,  am  Ende  ausgebuchtet. 

Bombus  lapidarius  ist  mit  terrestris  eine  der  haufigsten  Hum- 
meln.  Sie  erscheint  weit  spater  als  die  letztere,  in  Thiiringen 
hochst  selten  vor  Mitte  Mai,  fliegt  aber  dafiir  ziemlich  lange. 
Eine  sehr  auffallende  Ausnahme  macht  ein  Weibchen ,  das  ich  be- 
reits  am  3.  April  1877  an  bliihender  Salix  Caprea  an  der  Ge- 
meinde  bei  Blankenburg,  noch  dazu  an  der  Nordseite  des  Berges 
fing.  Es  war  ganz  erstarrt  von  der  Kalte  und  imfahig  zu  fliegen. 
Ihr  Nest  legt  sie,  wie  ihr  Name  sagt,  mit  Vorliebe  miter  Steinen 
und  in  Mauern  an,  man  findet  es  aber  auch  nicht  selten  in  der 
Erdc.  Es  gehort  mit  zu  den  am  zahlreichsten  bevolkerten.  Die 
(?  erscheinen  Ende  Juli,  sind  im  August  am  zahlreichsten  und 
treiben  sich  bis  in  den  October  mit  Vorliebe  auf  allerlei  Disteln 
umher.  Sie  sind  ziemlich  trage.  Die  $  und  kleinen  Weibchen 
besuchen  mit  Vorliebe  Kleeacker,  doch  auch  Disteln.  Die  grossen 
?  erscheinen  einzeln  in  der  letzten  Woche  des  August  auf  Klee  imd 
Disteln,  die  letzten,  die  ich  noch  in  der  3.  Woche  des  October  ge- 
fangen  habe,  sitzen  triige  an  Distelkopfen.  Sie  gehoren  zu  den 
Hummelweibchen ,  die  man  im  Herbst  am  haufigsten  sieht. 

Die  Varietat  Lefebvrei  ist  sehr  selten,  ich  habe  bis  jetzt  nur 
ein  ?  gefangen.  Hiiufiger  dagegen  ist  die  Varietat  albicans,  we- 
nigstens  ?  mid  9.  Ich  habe  die  Beobachtung  gemacht,  dass  ge- 
rade  unter  den  im  Herbste  erscheinenden  $  diese  Farbung  nicht 
selten  ist,  zimial  war  dies  im  Jahre  1876  der  Fall,  dass  dagegen 
die  $,  welche  im  Friihjahr  fliegen,  regelmassig  die  schiine,  tief- 
schwarze  Farbung  zeigen.  Gehen  also  jeue  $  vielleicht  im  Herbst 
zu  Grimde? 


13.     Bombus  confusus  Schenck. 

Bombus  confusus  Schenck,  Nass.  Jahrb.  XIV,  p.  151  n.  5. 
Bombus  Raj  ell  us  Schenck,  Nass.  Jahrb.  IX,  89  S- 
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Es  ist  niiffalk'iul,  (hiss  eiiic  so  Iciclit  keiiiitlichc  unci  fast  gar 
niclit  vaiiii-eiulc  Ilumnid  erst  so  spilt  abgetrcnnt  worclen  ist.  Zu- 
nial  (las  <$  ist  ciii  so  aiiffalleudos  Tliier,  class  ich  nicht  wiisstc, 
luit  wolclieni  aiuleren  Huiinnelmainiclien  es  zii  verwechselii  wiire. 
Seine  schouc,  sanimetartige  Beliaarimg  liisst  audi  bald  auf  das 
dazii  gcliorige  $  scliliessen.  Hat  das  Tliier  also  wirklicli  den  alte- 
reii  Autoren  vorgelegen,  so  steckt  es  iiiit  uiiter  den  iibrigen  sdiwarz 
und  roth  gezeichneten  Arteu.  Dann  miisste  freilicli  auch  das  $ 
besdiricben  seiii ,  das  sicli  bei  seiiien  hervorstecbenden  Eigensdiaf- 
ten  aiis  der  tliiditigsten  Bescbreibmig  beraiiserkennen  Hesse  imd 
dodi  findet  sidi  keine  Andeutimg.  Die  Sacbe  ist  mii  so  auffallen- 
der,  da  der  Bombus  coufusus  aus  vieleii  Gegenden  Deutscblands 
bekannt  ist,  z,  B.  in  Tbiiringen  keineswegs  zu  den  grossen  Selten- 
heiten  geliort.  —  Es  ist  Scbe nek's  Verdienst,  diese  Hummel 
zuerst  erkanut  zu  baben.  Auch  er  ^Yar  friiber  unsicber,  das  ?  un- 
terschied  er  noch  nidit  und  das  S  stellte  er  zu  Rajellus.  Als  je- 
doch  durch  Smith  die  Zusammengehorigkeit  des  B.  Derbamdlus 
S  mit  B.  Rajellus  ?  erkannt  wurde,  sab  Schenck  ein,  dass,  falls 
dem  so  sei ,  das  von  ihm  als  Rajellus  bescbriebene  S  zu  eiuer  an- 
dern  Species  gehoren  miisse  (Xass.  Jahrb.  X  p.  139).  Erst  im 
XIV.  Heft  stellte  er  dann  die  ueue  Art  auf. 

Durcbscbnittlicb  etwas  kleiner  als  die  vorige  Art  und  von  ibr 
leicbt  zu  unterscbeiden.  Icli  stdle  statt  einer  Bescbreibmig  vor- 
liegender  Art  die  Unterschiede  beider  neben  einander. 

Bei  lapidarius  Bauchsegment  4  und  5  mit  rotbgelbeu  Fransen, 
bei  confusus  2 — 5.  Unteres  Endsegment  bei  lapidarius  mit  star- 
kem  Mittdkiel,  bei  confusus  auch  vorbanden,  aber  weit  scbwiicber. 
Endsegment  bei  lapidarius  oben  mit  eiueni  kablen  mnden  Fleck, 
bei  confusus  nicht.  Bebaarung  bei  lapidarius  weit  langer,  bei  con- 
fusus auffallend  kurz  sammetartig.  Bei  confusus  an  der  Basis  von 
Segment  3  und  4  zwei  grauliche  Binden.  Die  rothe  Farbe  der 
Endsegmente  bei  lapidarius  dunkder  als  bei  coufusus,  bei  lapida- 
rius jedoch  lebhafter.  Hinterferse  bei  confusus  viel  ktirzer  und 
scbmaler  als  bei  lapidarius,  oben  fast  gerade,  halb  so  lang  als 
die  Scbiene;  bei  lapidarius  brcit,  oben  bogenformig,  langer  als  die 
halbe  Scbiene.  Kopfschild  bei  confusus  unten  am  Rande  der  scliwar- 
zen  Haare  mit  eingemengten  gelben,  bei  lapidarius  ganz  schwarz. 
Kiefertaster  bei  confusus  ktirzer  und  breiter  als  bei  lapidarius,  am 
Ende   wenig  verscbmiilert,   schrag  abgestutzt,  das  Endglied  noch 
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nicht  den  vierten  Theil  so  lang,  als  das  vorliergehende  uud  ebenso 
breit;  bei  lapidarius  dagegen  ist  das  Eiidglied  halb  so  lang  als 
das  vorliergehende  und  deutlich  verschmalert.  Hinterferse  bei  la- 
pidarius aussen  gelb  behaart,  bei  confusus  schwarz,  nur  am  Hin- 
ter-  und  Unterrand  gelb.  Hinterleib  und  Kopfsehild  bei  confusus 
dicht  punktirt,  bei  lapidarius  weitlaufiger.  Die  dunkele  Farbung 
des  Fltigelrandes  bei  confusus  deutlicher  und  scliarfer  abgegrenzt 
als  bei  lapidarius. 

Varietaten  des  confusus  $  sind  mir  nicht  bekannt. 

Durchschnittlich  grosser  als  die  $  von  lapidarius.  Ganz  den 
?  entsprechend  gefarbt. 

(S 

Grosser  und  plumper  als  lapidarius,  iiberhaupt  sehr  leicht 
von  ihm  zu  unterscheideu.  Liinge  17  —  20""°,  Breite  30  —  SB""™. 
Fiihlerschaft  2™™,  Geisel  4,5™"",  also  wie  bei  lapidarius.  Beide 
S  haben  mithin  unter  alien  Hummelu  die  kiirzesten  Fiihler.  Gei- 
selglieder  gerade.  Schenck  sagt,  die  Fiihler  seien  diinner 
als  bei  lapidarius,  ich  finde  keinen  Unterschied.  Das  einzelne 
Auge  von  voru  gesehen  so  breit  als  der  Kopfsehild,  dieser  nimmt 
mithin  bios  ^/g  der  Kopfl)reite  ein;  bei  lapidarius  beide  Augen 
zusammen  genommen  nicht  so  breit  als  der  Kopfsehild.  Hinter- 
ferse etwas  breiter  als  bei  lapidarius.  —  Der  ganze  Koi-per  mit 
der  dieser  Species  eigenthiimlichen  kurzen  Behaarimg,  namentlich 
der  Thorax  schon  sammetartig  erscheinend.  Am  Kopfe  erscheinen 
die  Augen  wie  vorgequollen ,  wozu  die  kurzen  Scheitelhaare  mit 
beitragen. 

Schwarz;  Prothorax,  Schildchen  und  Basis  des  Hinterleibs  mit 
eingemengten,  eisgrauen  Haaren  (wie  versengt  aussehend).  Seg- 
ment 2  und  3  am  Ende  mit  grauen  Binden  wie  bei  den  ?  und  ?, 
doch  nicht  so  deutlich.  Segment  4 — 7  rings  hell  braunroth,  etwas 
heller  und  schmutziger  als  bei  lapidarius.  Die  langen  Haare  der 
Schienen  und  die  Fersen  rostroth,  ebenso  die  Unterseite  des  Kor- 
pers  und  der  Schenkel.    Kopfsehild  schwarz  behaart. 

Das  Variiren  beschrankt  sich  meist  auf  das  mehr  oder  we- 
niger  ausgedehute  Auftreten  der  weissgrauen  Haare  des  Thorax. 
Im  letzteren  Fall  wird  der  Thorax  fast  ganz  schwarz  wie  beim  $. 
Im  ersteren  Falle  zeigt  der  Prothorax  zuweilen  eiue  mehr  oder 
weniger  deutliche  Binde,   die  in  seltenen  Fallen  gelb  gefarbt  ist, 
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aber  bei  keiiioin  nieiiior  zalilrciclicn  Excmpljirc  die  scli()iigoll)e  Fiir- 
bung  (les  lapidarius  zeigt,  sich  audi  iiicht  auf  das  Schildchcn 
erstreckt. 

Gen  it  alien:  Klappen  so  lang  als  das  obere  Endglied,  nach 
unten  imd  aussen  dreieckig  erweitert ,  das  Ende  spitz.  Das  obcrc 
Endglied  eigentliilnilich  verbreitert,  von  oben  napfformig  erscliei- 
neud.  Das  untere  Endglied  weit  vorragend,  schmal,  am  Ende  zu- 
gespitzt,  an  der  Basis  nach  innen  mit  eineni  gekriimmten ,  spitzi- 
gen  Zalin,  der  liinter  deni  oberen  Endgliede  liervorragt. 

Bombus  confusus  ist  nach  Schenck  bereits  an  vielen  Orten 
Deutschlands  aufgefunden  worden,  gehort  aber  nach  ihm  zu  den 
seltensteu  Arten.  Das  Vorkommen  ausserhalb  Deutschland  und 
der  Schweiz  ist  bis  jetzt  noch  nicht  constatirt  worden.  Was  Thii- 
ringen  anbetrifft,  so  ist  diese  schone  Art  stellenweis  sogar  haufig 
anzutrefien.  Hier  bei  Gumperda  ist  sie  gar  keine  Seltenheit,  im 
Jahre  1877  war  sie  stellenweis  z.  B.  im  Miihlholzchen  weit  zahl- 
reicher  sogar  als  Bombus  lapidarius.  In  ziemlicher  Menge  fand 
ich  sie  ferner  in  der  Gegend  von  Stadtilm ,  im  Zeitzgrund  u.  a.  0., 
strichweis  jedoch  scheint  sie  ganzlich  zu  fehlen.  Bei  Gotha  ist 
sie  nach  Herm  Forstrath  Kellner  ziemlich  selten.  Sie  erscheint 
nut  lapidarius  etwa  in  der  3.  Woche  des  Mai.  Die  S  trifft  man 
im  Spatsommer  und  Anfang  Herbst  auf  Disteln.  Die  jungen  Weib- 
chen  sind  im  September  auf  Kleeackern  zu  finden.  Bei  Stadtilm 
konnte  ich  sie  letzten  Herbst  in  ziemlicher  Anzahl  sammeln.  Das 
Nest  wird  unter  der  Erde  angelegt. 


14.     Bombus  Rajellus  Kirby. 

Bombylius  minor,  praecedenti   (B.  lapidarius)  concolor,   abdomine 
imo  pallidius  rubente  s.  fulvo. 

Ray,  Hist.  Ins.  p.  246  n.  2. 
Apis  Raj  el  la  Kirby,  Mon.  Ap.  Angl.  II,  367,  107  ?. 
Bombus  Rajellus  Illiger,  Magazin  V,  169,  31. 

Dahlb.  Bomb.  Sc.  33,  4. 

Drews.  &  Schiodte  115  n.  9. 

Smith,  Zool.  II,  550,  15. 

Nylander,  Ap.  Bor.  238,  26. 

Schenck,  Xass.  Jahrb.  XIV,  p.  153  n.  7. 

Thomson,  Op.  257,  18,  Hym.  Sc.  II,  32,  n.  10. 
Apis  Der  ham  el  la  Kirby,  Mon.  Ap.  Angl.  II,  363,  105  <J. 
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Bom  bus  Derha  melius  Illiger,  Magazin  V,  169,  29. 

Dahlbom,  Bomb.  Sc.  44,  23  <?  ?  ?. 

Smith,  Bees  of  Gr.  Br.  219,  n.  7. 

Smith,  Bees  of  Gr.  Br.  II.  Ed.  1876  p.  205  n.  8. 
Apis  ruder  aria  Miiller,  Prodr.  Zool.  D.  165,  1922. 
UeberApis  Douovaiiella  Kirby  und  Bombus  Donovanellus 
Westw.  vergleiche  man  bei  B.  pratorum. 

Durch  seine  rothen  Korbcheuhaare  ist  das  Weibchen  schon 
friihzeitig  als  besondere  Species  erkannt  und  von  den  iibrigen  Huni- 
nieln  mit  rothem  After  abgetrennt  worden.  Bereits  Ray,  dem  zu 
Ehren  diese  Art  benennt  worden  ist ,  liefert  eine  genaue  Beschrei- 
bung.  Er  sagt:  Superiore  (B.  lapidarius)  duplo  minor  est  et  in- 
signi  nota  ab  eo  differt,  nimirum  quod  superius  internodium  cru- 
rum  posteriorum  (quod  compressum  et  latum  est)  ad  margines 
fimbria  pilorum  rubentium  cingitur,  cum  in  illo  pili  sive  setulae 
internodium  istuc  cingentes  nigri  sunt,  reliquae  scilicet  lanugini 
concolores.  Ebenso  richtig  beschreibt  er  den  Nestbau:  Nidificat 
et  mellificat  in  graniine  eodem  quo  sequens  (B.  muscorura)  modo. 
Freilich  die  rothen  Korbcheuhaare  scheinen  spiiter  auch  Grund  zu 
Verwechslungen  gegeben  zu  haben,  da  B.  pomorum  Pz.  $  nicht 
selten  solche  zeigt. 

Schwieriger  war  es  das  dazu  gehorige  S  aufzufinden.  Es  trat 
eine  Erscheinung  ein,  ahnlich  wie  bei  B.  Latreillellus ,  indem  das 
S  gesondert  als  Derhamellus  beschrieben  wurde ,  was  in  seiner  ab- 
weichenden  Farbung  lag.  Als  S  zu  Rajellus  wurden  dann  bios 
die  entsprechend  gefarbten  Exemplare  gerechnet,  oder  es  fungirte 
gar  der  B.  confusus  Schenck  S  als  solches,  wahrscheinlich  wegen 
seiner  rothen  Korbcheuhaare,  in  welchen  Irrthum  ja  Schenck 
selbst  anfangs  veifallen  ist  (Nass.  Jahrb.  IX,  89).  Aber  auch  uni- 
gekehrt  wurden  fiir  den  B.  Derhamellus  i^  die  $  gesucht.  So  fiihrt 
z.  B.  Dahlbom  alle  3  Formen  an.  Ob  diese  hierher  gezogenen 
?  wirklich  Rajellus  waren,  ist  mir  sehr  zweifelhaft,  da  mir  der- 
artige  so  ausgepriigt  helle  Farbungen  nie  vorgekommen  sind.  Es 
sclieint  eher,  als  weun  ?  von  pomorum  hierher  gerechnet  worden 
seien,  was  bei  ihrer  entsprechenden  Thoraxfarbung  leicht  moglich 
war.  —  Erst  Drew  sen  &  Schiodte  vereinigten  Rajellus  mit 
Derhamellus. 

Zu  den  kleinercn  Arten  gehorig,  meist  18 — 20"'"  lang  und 
30—34 "™  breit.     Kopf  etwas    verlangert.    Schaft  2,5  ""^    Geisel 
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4  ™™.  3  Glied  so  lang  als  4  uiid  5  zusammen.  Hinterferse  etwas 
kurzer  als  die  halbe  Schiene,  oben  bogenfonnig  iiach  hintcn  ver- 
schiiiiilert ,  aber  am  Endo  wiedcr  eckig  nacli  oben  vorgezogen. 
Letztes  Bauchsegnieut  gekielt.  Schwarz,  Segment  4 — G  hell  braun- 
rotli.  Ausgezeichnet  durch  die  rothcn  Koibchenhaare.  Tiiuschend 
iihnlich  dem  B.  soroensis  Var.  Proteus,  durch  die  Farbe  der  Korb- 
chen  jedoch  auf  den  ersten  Blick  zu  unterscheiden. 

Varietaten:  Thorax  vorn  und  hinten  mit  eingemengten 
graubraunen  Haaren.  2.  Segment  mit  ebensolcher  undeutlichen 
Biude.    Entspricht  also  ungelahr  der  Farbung  des  S. 

Ziemlich  gross,  14 — 17  ■"'"  lang.    In  der  Farbung  mit  dem  $ 
ubereinstimmend,  selten  mit  der  helleren  Farbung.     Sehr  ahnlich 
den  $   von  B.   lapidarius  und   soroensis  Var.  Proteus,  durch  die 
rothcn  Kbrbchenhaare  jedoch  leicht  zu  unterscheiden. 


Aehnlich  den  S  von  B.  pratorum,  Varietaten  von  soroensis, 
noch  mehr  aber  von  Psithyrus  rupestris. 

Lange  15— 18  •"'".  Breite  ungefiihr  30  ""\  Schaft  2™™.  Geisel 
1"^^.  Geiselglieder  unten  ziemlich  stark  gebogen.  Hinterferse 
oben  bogenformig,  wenigstens  bei  meinen  Exemplaren.  (Herr  Pro- 
fessor Schenck  sagt  dem  entgegen:  Hinterferse  ohngefahr  von 
gleicher  Breite,  nur  an  der  Basis  verschmalert ,  der  obere  Rand 
gerade.  Nach  ihm  ein  Unterschied  von  soroensis  und  pratorum  S. 
Derselbe  ist  mithin  wenigstens  nicht  stichhaltig.)  Meine  Exem- 
plare  zeigen  fast  silmmtlich  die  von  Smith  angegebene  Normal- 
farbung.  Kopf  mattschwarz  mit  eingemengten  graugelben  Haaren, 
wie  staubig  aussehend.  Thorax  ebenfalls  unrein  schwarz,  Pro- 
thorax  und  Schildchen  schmutzig  graugelb.  Die  helle  Farbung  des 
Prothorax  sich  auf  die  Seiten  herabziehend.  Segment  1  des  Hin- 
terleibs  blassgelb.  Segment  2  dunkeler  gelb,  Segment  3  schwarz. 
2  und  3  am  Ende  mit  graulicher  Binde.  Die  tibrigen  Segmente 
und  die  Korbchenhaare  hell  rothgelb. 

Merkliche  Varietaten  sind  mir  hier  noch  nicht  vorgekommen. 
Nach  Smith  iindert  Thorax  und  Abdomen  ganz  gelb  ab.  Schenck 
erwahnt  eine  Varietat  mit  schwarzen  Korbchenhaaren,  eine  jeden- 
falls  auffallende  Erscheinung.  Eine  Varietat  mit  schwarzer  Far- 
bung und  nur  zerstreuteu  blassen  Haaren,  die  also  der  Normal- 
farbung   des  $   entspricht,   haben   Kirby,   Illiger  und  Dahl- 
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bom  als  B.  Raj  ell  us  cJ  beschrieben.  Ob  freilich  die  betreffen- 
den  $  wirklich  zuRajellus  gehoien,  ist,  wie  oben  bemerkt,  kei- 
neswegs  erwiesen.  Nach  Schenck  (Nass.  Jahrb.  XIV  p.  153)  soil 
das  S  sehr  selten  ohne  Binden  vorkommeu.  Ich  kenne  diese  Far- 
bung  nicht. 

Genital! en:  Klappen  ktirzer  als  die  Zangen ,  am  Ende 
schwach  erweitert  und  mit  einem  Zahnchen,  von  oben  gesehen 
stark  S  formig  gekriimmet.  Oberes  Endglied  nach  innen  mit 
langem,  schmalen  Zahn,  nach  vorii  abgerundet.  An  der  Basis  des 
langen,  schmalen  Zahnes  noch  ein  kleinerer  dreieckiger  Zahn.  Un- 
teres  Endglied  nach  innen  erweitert  und  rund  ausgerandet,  wo- 
durch  2  zusammenneigende  Zahne  entstehen,  der  obere  spitzer 
als  der  untere.  Das  untere  Endglied  spitz  auslaufend,  doch  nicht 
in  eine  so  lineare  Spitze  wie  bei  agrorum,  von  der  Seite  gesehen 
als  breiter,  spitzer  Zahn  erscheinend. 

Bombus  Rajellus  baut  sein  Nest  iiber  der  Erde  in  eine 
Vertiefung,  die  mit  Gras  und  Moos  bedeckt  ist.  Es  ist  sehr  schwach 
bevolkert.  Die  Verbreitung  scheint  sehr  ungleich  zu  sein.  Hiiufig 
ist  diese  Art  nach  Smith  in  Nordengland,  nach  Schenck  in 
Nassau,  nicht  selten  nach  Thomson  im  mittleren  und  siidlichen 
Schweden.  Dagegeu  ist  sie  in  Danemark  selten.  Dasselbe  gilt 
fiir  Thiiringen,  besonders  habe  ich  die  d  nur  einzeln  angetrotfen. 
Bei  Gotha  soil  sie  nach  Herrn  Forstrath  Kellner  zahlreicher 
vorkommen.  Weibchen  und  Arbeiter,  besonders  die  letzteren,  sind 
sehr  lebhaft.  Die  $  erscheinen  mit  soroensis  Ende  Mai  und  sind 
am  zahlreichsten  Anfang  Juni  zu  finden.  Sie  besuchen  mit  Vorhebe 
Klee  und  Wiesensalbei.  Die  ?  fliegen  von  Juli  auf  Klee  und  kenn- 
zeichnen  sich  durch  ihr  unruhiges  Wesen  vor  den  ahnlich  gefarb- 
ten  Arten.  Die  S  erscheinen  friih,  oft  schon  Anfang  Juli  und  be- 
suchen dieselben  Blutheu.  Letztes  Jahr  traf  ich  sie  regelmassig 
an  bluhender  Anchusa  officinalis.  Die  jungen  $  sind  ira  September 
sehr  selten  auf  Kleeackern  zu  finden. 


15.     Bombus  sylvarum  L. 

?  Bombylius  minor,  lanugine  albicante  vestitus,  cauda  rufescente. 

Ray,  Hist.  Ins.  247,  n.  9. 
Apis  sylvarum  Linne,   Syst.  Nat.  I,  960,  45  ?  Fn.  Suec.  425, 

1713. 

Scop.  Ent.  Cam.  no.  822. 
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?  Fabr.  Syst.  Ent.  381,  15.    Ent.  Syst.  II,  321,  27. 

Iluber,  Observ.  p.  227  tab.  25  f.  13—18. 

Schraiick,  Ins.  Aiistr.  n.  807. 

Rossi,  Faun.  Etrusc.  II,  90G. 

Kirby,  Mon.  Ap.  Angl.  II,  32G,  n.  82  tab.  17  fig.  15  u.  16. 
Bom  bus   syl  varum  Fabricius,   Syst.  Piez.   348,  27.  (?)  lUiger 

hiilt  ihn  fiir  den  B.  Burrellanus. 

Latr.  Hist.  Nat.  XIV,  65,  8. 

Illiger,  Magazin  V,  164,  9. 

Dahlbom,  Bomb.  Scand.  44,  24  fig.  13—15. 

Seidl,  Hummeln  Bohmens  p.  67  n.  5. 

St.  Farg.  Hym.  I,  463,  8. 

Drewsen  und  Schiodte  109,  n.  4. 

Nylander,  Ap.  Bor.  236,  22. 

Smith,  Zool.  II,  546,  4.    Bees  of  Gr.  Br.  217,  n.  5. 

Sdienck,  Nass.  Jahrb.  VII,  17  n.  19.  IX,  93,  n.  19.  XIV,  158 
n.  13.  Berl.  Ent.  Z.  1873  p.  248.  Deutsche  Ent.  Z.  1875 
p.  328  (Unterschied  v.  B.  arenicola  Thorns.) 

Thomson,  Opusc.  250,  15.    Hym.  Sc.  30,  n.  8. 

Smith,  Bees  of  Gr.  Br.  II.  Ed.  1876  p.  203  n.  6. 
?  Bremus  sylvarum  Panzer,  Fn.  Germ.  85,  19.    Illiger   halt 

ihn  wie  den  B.  sylvarum  F.  fiir  B.  Burrellanus. 
?  Bremus  regelationis  Panzer,  86,  17, 
?Bombus   veteranus   Fabr.   Syst.   Piez.   \    Konnen  auch   zu 

352,  52  $.  /         B.  arenicola 

?  Bombus  auturanalis  Dahlb.  Bomb.  Sc.  l       Thomson  ge- 

45,  25.  )  horen. 

Apis  scylla,  Christ.,  Hym.  129  tab.  8  fig.  1. 

Radoszkoffsky  (Horae  Societatis  Ent.  Ross.  V,  Notes  sur 
quelques  Hym6nopteres  de  la  tribu  des  Apides)  zieht  sogar  den 
Bombus  fragrans  Pallas  (siehe  bei  B.  elegans  Seidl)  ebenso  den 
B.  flavidus  Evers.  als  Varitaten  zu  B.  sylvarum  L. 

18— 20'""Mang,  30— 35'"'^  breit.  Schaft  2,5  ">"».  Geisel4'»'". 
Flugel  am  Aussenrande  merklich  getrubt.  Kopf  ziemlich  verlan- 
gert,  Clypeus  nackt,  gliinzend,  in  der  Mitte  sparlich  punktirt. 
Kopf  blassgelb  behaart,  am  Scheitel  mit  eingemengten  schwarzen 
Haareu.  Thorax,  Segment  1 — 3,  Unterseite,  Schenkel  und  Korb- 
chenhaare  blass  graugelb.  Thorax  mitten  mit  nicht  scharfabge- 
grenzter   schwarzer  Qucrbinde.     Segment   2   und  3   ebenfalls  mit 
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schwarzen  Querbinden,  die  von  Segment  2  meist  ziemlich  undeut- 
lich,  indem  auch  der  Vorderrand  graugelb  gefiirbt  ist.  Endseg- 
mente  rotligelb  mit  blassgelben  Querbinden. 

Bomb  us  syl  varum  variirt  sehr  wenig.  Desshalb  sagt 
Smith:  There  is  no  species  more  constant  in  its  colouring  than 
this  beautiful  bee.  Schvvankend  ist  die  Breite  der  schwarzen  Hin- 
terleibsbinden;  noch  haufiger  entstehen  Varietiiten  dadurch,  dass 
die  gelblichen  Querbinden  der  rothen  Endsegmente  weiss  werden 
und  zuweilen  die  rothe  Farbe  fast  ganz  verdrangen.  Solche  Exem- 
plare  sind  nicht  mit  Bom  bus  arenicola  Thomson  zu  verwechseln. 
Ich  nenne  diese  Varietat  Bombus  sylvarum  var.  albican  da. 
Ich  halte  es  fiir  sehr  gewagt,  wenn  Radoszkoffsky  den  durch 
seine  Grosse  ausgczeichneten  B.  fragrans  Pallas  als  Varietat  des 
sylvarum  ansieht. 

14—16™™  lang,  aber  nicht  selten  auch  vveit  kleiner.  In  der 
Fiirbung  ganz  mit  dem  $  ubereinstimmend  und  ebenso  variabel 
in  der  Breite  der  schwarzen  Binden. 


15 — 18™"  lang,  Ftihlergeisel  6"™  lang,  die  Glieder  schwach 
gekriimmt.     Glied  3  und  4  von  gleicher  Liinge. 

Farbung  wie  bei  $  und  $.  Segment  2  jedoch  meist  ganz  gelb, 
sodass  der  Hinterleib  nur  eine  schmale  schwarze  Binde  zeigt. 
Selten  das  zweite  Segment  an  den  Seiten,  noch  seltener  mit 
schwarzer  Querbinde.  Die  gelblichen  Binden  der  rothen  After- 
segmente  deutlicher  als  bei  $  und  $. 

G  en  i  tali  en:  Aehnlich  denen  des  B.  Eajellus.  Klappen  wie 
bei  diesera  nach  iunen  gebogen,  am  Ende  hakenformig  erweitert, 
etwas  langer  als  der  Stiel.  Oberes  End  glied  an  der  Basis  nach 
innen  mit  langem,  schmalen  Zahn.  Kurz  vor  dem  Ende  desselben 
zweigt  sich  nach  unten  ein  etwas  hautiger  Zahn  ab.  (In  der  Ab- 
bildung  konnte  dieser  Zahn  als  zum  unteren  Endglied  gehorig  be- 
trachtet  werden,  was  der  Fall  nicht  ist.)  Oberes  Endglied  viel 
tiefer  ausgeschnitten  als  bei  Kajellus,  das  vordere  Ende  viel  spi- 
tzer  und  schmiiler.  Unteres  Endglied  am  Ende  allmahlig  zuge- 
spitzt,  nicht  in  eine  lincare  Spitze  auslaufend  wie  bei  agrorum, 
nach  inncn  ausgerandct;  in  dieser  Ausrandung  ein  am  Ende  breiter 
werdeudcr  und  abgestutzter  Zahn. 
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Bom  bus  sylvarum  ist,  wie  es  scheint,  iiberall  iiicht  selten. 
In  Thuringen  gehort  cr  mit  zii  dcii  hiiufigsten  Arten.  lugenthiim- 
lich  ist  das  helle  Sunimen  dieser  Hummel,  namentlich  der  Arbeiter. 
Die  Weibchen  erscheiueu  zahlreich  Anfang  Mai,  docli  besitze  ich 
auch  ein  Exemplar  vom  10.  April.  Das  Nest  legen  sie  liber  der 
Erde  an,  am  liebsten,  wie  ihr  Name  schon  andeutet,  in  lichten 
Waldungen.  Interessante  Falle  ihres  Nestbaues  sind  im  allgemei- 
neu  Theil  ervvahnt.  Die  S  babe  ich  nie  vor  Mitte  August  be- 
merkt;  sie  besuchen  mit  Vorliebe  Kleearten,  nachst  diesen  Distel- 
kopfe.  Die  juugeu  Weibchen  sind  im  Herbst  haufig  auf  Klee, 
spiiter  fand  ich  sie  an  Disteln,  bis  Mitte  October. 


16.     Bombus  arenicola  Thomson. 

Bombus  arenicola  Thomson,  Hym.  Scand.  II,  31  n.  9. 
Bombus  equestris  Drewsen   und   Schiodte    110  n.  5  tab.   II, 

fig.  c.  $.    Thomson  I,  c.  251,  16. 
Bombus  autumnalis  Dahlbom,  Bomb.  Scand.  45,  n.  25. 
Bombus  sylvarum  Morawitz  Horae  Soc.  Ent.  Ross.  VI,  32,  5. 

Grosser  als  B.  sylvarum  L.  22'"'"  lang,  36'"'"  breit.  Schaft 
knapp  3  "'"',  Geisel  5  """.  Glied  3  so  laug  als  4  und  5  zusammen. 
Fliigel  zumal  am  Saume  stark  gebraunt.  Clypeus  vorn  mehr  ab- 
geplattet  und  weniger  punktirt  als  bei  sylvarum.  Der  ganze  Kor- 
per  hell  graugelb,  an  der  Unterseite  und  Basis  des  Hinterleibs 
fast  weisslich.  Thorax  zwischen  den  Fliigeln  breit  schwarz,  diese 
Farbe  nicht  scharf  abgegrenzt  indem  zahlreiche  schwarze  Haare 
in  die  gelbliche  Farbung  des  Prothorax  eingemengt  sind.  Segment 
3 — 5  an  der  Basis,  zumal  an  den  Seiten  mit  diinnen  Reihen  schwar- 
zer  Haare.    Auch  der  Scheitel  untermischt  schwarz. 

$ 
Vom  $  bios  durch  geringere  Grosse  verschieden. 

<3 

So  gross  wie  B.  sylvarum  S-  Glied  3  der  Fuhlergeisel  deut- 
lich  liinger  als  4,  wahrend  diese  beiden  Glieder  bei  sylvarum  gleich 
sind.  Nach  Herrn  Professor  Schenck  (Deutsche  Ent.  Z.  1875, 
p.  328)  sind  die  Hinterschienen  des  arenicola  S  flach,  gliinzender 
als  bei  sylvarum  S  und  haben  in  der  Mitte   einen  Langseindruck, 

Bd.  XII.  N.  F.  V,  3.  27 
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bei  sylvarum  dagegen  etwas  gewolbt,  ohno  diesen  Eindruck;  die 
Schiensporen  bei  arenicola  braunroth,  bei  sylvarum  schwarz.  Ich 
habe  diese  Kennzeichen  keiiieswegs  so  ausgepriigt  gefuuden,  dass 
ich  sie  als  Unterscheidungsmerkmale  aufstellen  mochte. 

Die  Farbung  schmutzig  graugelb  wie  bei  V  und  $.  Thorax 
mit  schwarzer  Querbinde.  Endsegment  oben  schwarz  behaart  wie 
bei  B.  variabilis.  Aehnlich  gefarbte  Exemplare  des  B.  sylvarum 
unterscheiden  sich  sogleich  durch  die  reinere  Farbung,  namentlich 
die  weissgelben  Thoraxseiteu ,  ferner  durch  das  nicht  schwarze 
Endsegment.  Fine  Verwechslung  konute  auch  Statt  finden  mit 
abgeflogenen  Exemplaren  des  B.  variabilis  (B.  senihs  F.).  Die 
schwarze  Thoraxbinde  lasst  immer  noch  den  B.  arenicola  erken- 
nen,  bei  abgeriebenen  Exemplaren  freilich  ist  bios  durch  Priifung 
der  Genitalien  Gewissheit  zu  erlangen. 

Die  Genitalien  wie  bei  B.  sylvarum,  die  Grube  an  der 
Aussenseite  des  Stieles  jedoch  viel  schwacher  als  bei  letzterem. 

Bomb  us  arenicola  ist  wenig  verbreitet  und  selten.  Als 
Fuudorte  sind  bekannt  Schweden,  Diiuemark  und  Russland.  In 
Deutschland  ist  er  vonSchenck  in  Nassau  aufgefunden  worden, 
durch  Herrn  von  Ha  gens  bei  Cleve,  durch  Dr.  Beuthin  bei 
Hamburg.  Jedenfalls  diirfte  er  noch  weiter  verbreitet  sein.  In 
Thiiringen  habe  ich  ihn  bis  jetzt  bios  an  zwei  Stellen  entdeckt  und 
zwar  bei  Stadtilm;  wo  ich  im  September  1876  zwei  $  und  meh- 
rere  S  und  9  fing,  und  bei  Fischersdorf  ohnweit  Saalfeld,  wo  ich 
am  29.  Sept.  1877  ein  S  antral  Aus  der  Nahe  brachten  mir  ihn 
Zoglinge  von  Zeitz  bei  Alteuburg  mit.  Typische  Exemplare  be- 
sitze  ich  noch  von  D  r  e  w  s  e  n ,  der  mir  auch  mittheilte,  dass  diese 
Art  ihr  Nest  auf  der  Erde  anlegt.  Ich  glaube  bestimmt,  dass 
diese  Hummel  in  Thiiringen  noch  weiter  aufzufinden  sein  wird, 
sie  schcint  aber  nur  ganz  einzeln  vorzukommen. 


17.     Bombus  agrorum  F. 

Apis  agrorum  Fabricius,  Ent.  Syst.  II,  321,  29. 

Kirby,  Mon.  Ap.  Angl.  II,  326,  81  $. 
Bombus  agrorum  Fabr.  Syst.  Piez.  p.  348,  30. 

Dahlbom,  Bomb.  Scand.  47,  28. 

Drewsen  und  Schiodte  108,  2. 

Nylander,  Ap.  Bor.  228,  n.  4. 
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Schenck,  Nass.  Jahrb.  VII,  p.  19.  IX  p.  93.  X  p.  139  —  141 

(die  Varietiiten)  XIV  p.  158  n.  12. 
Thomson,   Op.  252,  4  Hyni.  Sc.  II,  28,  7.     Einige   der  von 
Thomson    augefuhrten    Varietiiten    gehoren    vielleicht    zu 
variabilis. 
Smith  Bees  of  Gr.  Br.  II.  Ed.  1876  p.  200  n.  2. 
Apis   muscorum  Linne  Syst.   Nat.  p.  2782,   n.  36.     Fn.  Siiec. 
1714  (hirsuta  fulva,  abdoniine  flavo).    Ich  besitze  von  Smith 
S  $  und  2  von  genau  derselben  Farbung  wie  sie  das  typische 
Linn6'sche   Exemplar   zeigt.     ICs   ist  eine   etwas   blassc   Far- 
bung   des  agrorum  F.      Man   vergleiche   dariiber  das  bei   B. 
muscorum  F.  zu  Erwahnende. 
Bombus  muscorum  Smith,  Zool.  II,  545,  2.     Bees  of  Gr.  Br. 
212,  1.     Bees   of  Gr.  Br.  II.  Ed.   p.  199  n.  1.     Ich   begreife 
gar  nicht,  wie  Smith  in  der  2.  Auflage  Bombus  muscorum  L. 
und  agrorum  F.  trennt,   da  der  erstere   mit  letzterem  idun- 
tisch  ist,   wie  ich   aus  den   iibersandten  Exemplaren   ersehe, 
die  bios  blasser  gefarbt  sind.     Er   will   einen  Unterschied  in 
den  mannlichen  Genitalien  gefunden  haben. 
Br  cm  us  agrorum  Panzer,  Fn.  Ger.  85,  20  $. 
Apis  Francillonella  Kirby,  Mon.  Ap.  Angl.  319,  75. 
Apis  flora  lis  Kirby,  321,  76. 

Bombus  floral  is  Seidl,  Hummeln  Bohmens  p.  66  n.  1. 
Apis  Beckwithella  Kirby,  323,  78  ?.     Das  c?  ziehe  ich  wegen 
der  schwarzbehaarten  Hinterleibsspitze  zu  variabilis,  ebenso 
die  Apis  Curtisella  Kirby  324,  79  6  u.  d.  Bombus  Curtisellus 
Dahlbom  49,  29  6- 
Apis  Forsterella  Kirby,  325,  80  $. 
Bombus  mniorum  Fabr.  Syst.  Piez.  350,  40. 

Drewsen   und  Schiodte   108  n.  3  tab.  II  fig.  a.  u.  b.     Exem- 
plare,  die  ich  von  Drewsen  erhielt,  liessen  mir  gar  keinen 
Zweifel,   dass  eine  blosse  Varietat  vorliegt,   die,   wie  mir 
Drewsen   schreibt,  in  Dilnemark   die  Normalfarbung   ver- 
tritt,  die  dort  gar  nicht  vorkommt. 
Der  Bombus   consobrinus   Dahlbom,    Bomb.    Scand.    49, 
30  ?,  von  dem  Schenck  (Berl.  p:nt.  Z.  1873  p.  248)  zu  behaup- 
ten  scheint,  dass  er  eine  Varietat  des  B.  agrorum  F.  sei,  hat  mit 
letzterem   gar   nichts   zu   thun.     Ich   besitze  Exemplare  von  Ra- 
doszkoffsky  aus  Sibirien.    Falls  hier  keine  besondere  Art  vor- 
liegt, so  ist  derselbe  eine  Varietat  des  B.  hypnorum  L. ,  wie  die 
mannlichen  Genitalien  am  besten  beweisen. 

27* 
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Als  Synonyme  fuhrt  Thomson  noch  an: 
Bombus  arcticus  Dahlboni,  Bomb.  Sc.  50,  32. 

Nylander,  Rev.  Ap.  Bor.  260,  2. 
Bombus  apricus  Zett.  Ins.  Lapp.  475,  12  S. 

18—22'""'  lang,  30—35'"''^  breit,  Schaft  knapp  3"™,  Geisel 
4,  5  """^  Kopf  etwas  verlangert.  Kopfschild  nackt,  glanzend,  an 
den  Seiten  mit  schwarzen,  oft  auch  gelben  Haaren.  Von  letzterer 
Farbe  die  Haare  urn  die  Fiihlerbasis  und  auf  dem  Sclieitel.  Kor- 
perbehaarung  weit  langer  als  bei  muscorum  und  variabilis,  etwa 
wie  bei  pratorum. 

Thorax  oben  rothgelb,  etwas  matter  als  bei  muscorum,  unten, 
sowie  die  Schenkel  weissgelb  behaart.  Weissgelb  ist  ferner  die 
Basis  des  Hinterlcibs,  Segment  2  an  der  Basis  fast  stets  mit 
citrongelben  Haaren.  Segment  2  und  3  schwarz,  am  Ende  mit 
gelben  Haaren.  Segment  4  und  5  rothgelb,  am  Endrande  mit 
blassen  Haaren.  Segment  6  fast  kahl.  Bauchsegmente  weissgelb 
gefranst.  Korbchenhaare  schwarz,  an  der  Spitze  oft  weissgelb, 
seltener  ganz  so.  Tarsen  nach  dem  Ende  zu  gelbbraun  behaart. 
Das  Variiren  besteht  darin,  das  die  dunkelen  Binden  des  Hin- 
terleibs  nach  und  nach  verschwinden.  Andeutungen  sind  jedoch 
stets  noch  vorhanden.  Auch  die  rothgelbe  Farbe  der  Endseg- 
mente  verblasst  dann  bis  auf  eine  geringe  Spur.  Gewohnlich 
zeigt  dann  auch  der  Thorax  ein  schmutzigeres  und  helleres  Gelb. 
Solche  Farbungen  entsprechen  dem  Bombus  muscorum  Linu6. 
Im  Norden  dagegen  tritt  gerade  das  Umgekehrte  ein.  Der  Thorax 
wird  oben  schwarzbraun,  ebenso  der  Hinterleib,  mit  eingemengten 
blassen  Haaren,  die  Basis  des  letzteren  weissgrau,  das  Ende  roth- 
lich.  Es  ist  dies  der  Bombus  mniorum  F.  Diese  schone  Va- 
rietat  habe  ich  in  Thiiringen  noch  nicht  bemerkt,  hofte  aber,  sie 
noch  aufzufinden,  da  sie  nach  Schenck  in  Nassau  vorkommt. 
Bis  jetzt  konnte  ich  nur  Exemplare  entdeckeu,  bei  denen  der  Thorax 
einige  schwarzbrauue  Haare  zeigte. 


12 — IS"^"^  lang,   zuweilen   noch    weit   kleiner.    Farbung   wie 
beim  $. 


15 — 18  '^^.    Fuhler  verlangert  wie  bei  muscorum  und  varia- 


Mouograpliic  dcr  Hymciioptcrcn-Gattunp;  Bombus.  419 

bills.  Gciselglicder  unteu  stark  gebogcn,  fast  wie  gesiigt.  Fiirbung 
der  des  $  eiitsprccheiid.  Ilinterleib  stets  mit  schwarzen  Biiidcn, 
die  bci  iiianchen  Exemplaren  jcdoch  sehr  verdriingt  siiid,  wesshalb 
sich  diese  FJirbungeii  des  muscorum  und  variabilis  sehr  naherii, 
wo  danii  die  Genitalicn  das  bcste  Unterscheidungsmittel  abgcben. 
Imnierhin  lassen  die  nie  ganz  fehlenden  schwarzen  Haare  auf  der 
Hinterleibsmitte  iioch  ziemlich  sicher  den  Bombus  agrorum  er- 
kennen.  Auch  zeigt  die  Hinterleibsspitze  fast  stets  noch  einc 
Spur  von  Rothgelb.  Umgekehrt  nehmen  die  schwarzen  Binden  oft 
den  ganzen  Hinterleib  ein,  sind  aber  stets  von  blassen  Querbin- 
den  getheilt.  Der  Thorax  zeigt  bei  alien  von  mir  in  Thiiringen 
gefangenen  Exemplaren  eine  rothgelbe  Fiirbung,  wahrend  bei  der 
Varietiit  mniorum  die  Scheibe  schwarzbraun  ist. 

Genitalien:  Klappen  am  Ende  nicht  erweitert,  bis  zur 
Mitte  des  oberen  Endgliedes  reichend.  Letzteres  weit  vorragend, 
von  oben  gesehen  schwach  nierenformig  erscheinend,  an  der  Basis 
nach  innen  mit  linearem,  spitzen,  etwas  nach  unten  gerichteten 
Zahn.  Das  untere  Endglied  nur  mit  seiner  langen,  fast  linearen 
und  gekriimmten  Spitze  vorragend,  nach  innen  ein  kiirzerer,  zwei- 
spitzer  Zahn,  der  vom  oberen  Endglied  verdeckt  wird.  Zwischen 
beiden  Enden  eine  halbkreisformige  Ausrandung. 

Bombus  agrorum  F.  ist  iiberall  eine  haufige  Art.  Dasselbe 
gilt  fiir  Thiiringen,  doch  scheint  er  hohcr  gelegene  Lokalitaten 
minder  zahlreich  zu  bewohnen.  Die  Weibchen  erscheinen  im  Frtih- 
ling  in  grosser  Menge,  meist  Ende  April  und  fliegen  mit  Vorliebe 
an  den  Bliithen  von  Lamium;  besonders  Lamium  maculatum  wird 
von  ihnen  fast  nicht  leer.  Das  Nest  bauen  sie  aus  Moos  iiber  der 
Erde.  Die  Arbeiter  fliegen  auf  allerlei  Blumen  im  Sommer.  Die 
Miinnchen ,  die  vom  Juli  bis  October  liier  in  grosser  Anzahl  zu 
finden  sind,  sind  von  alien  Hummelmannchen  die,  welche  die  ver- 
schiedenartigsten  Blumen  aufsuchen.  So  habe  ich  sie  sehr  haufig 
in  Garten  gefunden,  namentlich  auf  Scabiosen.  Mit  Vorliebe  bc- 
suchen  jedoch  auch  sie  Klee,  schon  weniger  Disteln. 


18.     Bombus  muscorum  F. 

Der  Bombus  muscorum  F.  ist  nach  meinem  Gutachten  bis 
jetzt  von  keinem  Apidologen  gehorig  begrenzt  worden.  Die  alte- 
ren  von  diesen  wiederholcn  einfach  die  Linne'sche  Diagnose: 
hirsuta,  fulva,  abdomine  flavo.    Die  neueren  z.  B.  Schenck  fiihren 
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diese  Farbung  als  Normalfarbe  an  und  zuglcich  cine  grosse  Menge 
Varietaten,  die  friiher  theilweis  als  besondere  Artcn  aufgestellt 
wurden  z.  B.  Curtisellus,  autumnalis,  pygmaeus  und  senilis,  von 
dencn  viele  eine  Sichtung  von  B.  agrorum  F.  schwierig  machen. 
Fine  Meinungsverschiedenheit  entstand  als  Smith  bei  einer  Ver- 
gleichung  des  typischen  Exemplars  in  dem  Cabinet  der  Linne'- 
schcn  Gesellscliaft  fand,  dass  die  Apis  muscorum  L.  gleich  sei 
mit  der  Apis  agrorum  F.  Nach  dem  Recht  der  Prioritat  adop- 
tirte  er  also  den  alten  Namen  B.  muscorum  L.  fiir  B.  agrorum  F. 
und  nannte  den  B.  muscorum  F.,  den  Linne  noch  gar  niclit 
kennt,  oder  vielmehr  nicht  abtrennt,  mit  dem  ebenfalls  von  Fa- 
bricius  herriilirenden  Namen  Bom  bus  senilis.  Er  unterschied 
also  B.  muscorum  L.  {=  agrorum  F.)  und  B.  senilis  F.  —  Smith 
that  damit  keinen  gliicklichen  Grift'.  Abgesehen  davon ,  dass  da- 
durch  Confusion  in  die  Sache  gebracht  wurde,  passte  auch  der 
Bombus  senilis  gar  nicht  zu  der  nunmehrigen  Diagnose.  Wilh- 
rend  Fabricius  von  seinem  senilis,  der,  wie  das  typische  Exem- 
plar (cf.  Kirby  II,  p.  319)  zeigt,  bios  ein  abgeflogenes  Exemplar 
ties  muscorum  oder  einer  verwandten  Art  ist,  folgende  Diagnose 
gibt:  hirsutus  cinereus,  was  ja  der  Trivialname  senilis  ausdriicken 
soil,  beschrieb  Smith  darunter  die  priichtige,  rothgclbe  Normal- 
tarbung  des  B.  muscorum  der  Autoren  und  sah  sich  desshalb  ge- 
zwungen  ein  Fragezeichen  hinter  den  citirten  B.  senilis  F.  zu 
n)achen.  Spater  sah  Smith  selbst  die  Unbrauchbarkeit  dieses 
Namens  ein  und  hat  dafiir  in  der  2.  Auflage  seiner  „Bees  of  Great 
Britain"  den  Namen  Bombus  venustus  Smith  eingefiihrt,  der 
aber  auch  nicht  zu  lassen  ist,  da  er  meinen  Bombus  variabilis 
mit  enthalt,  woriiber  man  bei  letzterem  vergleiche. 

Ich  bin  ganz  entschieden  der  Meinung,  den  B.  muscorum 
Linne's  ganz  bei  Seite  zu  lassen  und  dafiir  die  Namen  des  Fa- 
bricius festzuhalten ,  da  er  der  crste  ist,  der  B.  agrorum  und 
muscorum  unterschieden  hat,  wahrend  Linne  noch  die  beiden 
Arten  vermengt,  da  doch  der  muscorum  F.  nach  Dahlbom  in 
Schweden  und  Norwegen  hilufig  ist. 

Bombus  muscorum  F.  nun  wurde  bis  jetzt  als  einer  der  va- 
riabelsten  Hummelarten  aufgefasst  und  bis  vor  Kurzem  war  auch 
ich  dieser  Meinung.  Am  22.  August  vergangenen  Jahres  jedoch 
fing  ich  auf  einem  Kleefeld  ein  genau  der  Normalfarbung  entspre- 
chendes  S,  das  von  hellcn  Varietaten  des  B.  agrorum  F.  S  iiusser- 
lich  schwer  zu  unterschciden  ist.  Da  ich  bei  jedem  S  stets  die 
Genitalien  untersuche,  so  war  ich  crstaunt,  hier  eine  Bildung  vor- 


Monograi)hie  der  Hj'^menoptenai-Gattuug  Bombus.  421 

ziifiiulcn,  die  ich  noch  iiie  beobachtct  hatte.  Das  stiinipfc  uiitcre 
Eiidglicd  der  Zaiigen  liess  keine  Verwechsluiig  wedcr  mit  agru- 
runi  noch  dem  bishorigoii  musconmi  zu.  Da  nach  alien  meinen 
Bcobachtungen  die  Genitalicn  nur  sehr  selten  und  dann  fast  un- 
merklich  variiren,  da  nach  Schenck  die  S  der  verschiedeusten 
Fiirbungen  des  niuscoriim  den  niindichen  Bau  der  Genitalien  zeigen, 
so  kam  ich  sclion  danials  auf  den  Gedanken ,  dass  die  bisher  be- 
schriebenc  schougelbe  Normalfiirbung  des  B.  rauscorum  F.  eine 
Species  fiir  sich  sei.  Meine  Aufmerksamkeit  wandte  sich  natiir- 
lich  speciell  ihr  zu.  Ich  fing  einzelne  $,  auch  einige  ?,  die  auf 
den  ersten  Blick  daflir  erscheinen.  Den  S  erwiesen  sich  jedoch 
als  B.  agrorum  F.,  die  schwarzen  Binden  des  Hinterleibs  waren 
bios  rudimentar. 

Gegen  Ende  September  entdeckte  ich  zu  meiner  Freude  bei 
Stadtilm  (einige  Stunden  von  Erfurt)  einen  neuen  Flugort  des 
B.  muscorum  F,,  wo  agrorum  fast  gar  nicht  zu  finden  war.  Es 
war  ein  grosses  Feld  mit  Trifolium  pratense.  Am  24.  September 
gluckte  es  mir  ein  S  zu  fangen,  das  ich  fofort  als  hierher  geho- 
rend  erkannte,  die  schongelbe  Fiirbung  war  nur  etwas  abgeblasst. 
Zu  Hause  ergab  sich  sofort  derselbe  Bau  der  Genitalien  und  nun 
hatte  ich  fast  Gewissheit  eine  achte  Species  vor  mir  zu  haben. 
—  Jetzt,  nachdem  ich  auch  im  letzten  Jahre,  den  Bombus  mu- 
scorum weiter  beobachten  konnte  und  namentlich  eine  neue  Anzahl 
Mannchcn  gefangen  habe,  ist  mir  jede  Spur  von  Zweifel  am  Art- 
recht  verschwunden.  Exemplare  dieser  Hummel,  die  ich  von  Hrn. 
von  Badoszkoffsky  aus  Sibirien  als  Bombus  muscorum  F. 
erhielt,  stimmen  ganz  genau  mit  meinen  Exemplaren,  namentlich 
zeigen  die  S  densclben  charakteristischen  Bau  der  Genitalien.  — 
Es  ist  wohl  bestimmt  anzunehmen,  dass  solche  S  schon  an  vielen 
Orten  gefangen  worden  sind,  bei  der  ewigen  Beriicksichtigung  der 
Fiirbung  jedoch  sind  sie  nicht  erkannt  worden  und  dies  darf  nicht 
Wunder  nehmen,  da  sie  tiiuschend  ahnlich  sind  Farbungen  des 
agrorum  F.  und  den  bisher  mit  muscorum  F.  zusammeugeworfenen 
Varietaten  des  B.  variabilis.  Herr  Dr.  Kriechbaumer,  mit 
dem  ich  dariiber  conferirte,  theilte  mir  mit,  dass  auch  er  bereits 
zwei  verschiedene  Formen  des  B.  muscorum  F.  unterschicden  und 
fiir  die  eine  einstweilen  den  von  Seidl  entlehnten  Namen  B.  tristis 
gebraucht  habe. 

Es  gehort  hierher  also  die  von  den  Autoren  bisher  angenom- 
mene  Normalfiirbung  des  B.  muscorum  F.;  die  d,  wie  gesagt, 
mogen  hiiufig  mit  denen  von  agrorum   und   variabilis   verwechselt 
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wordeu  sein.  So  gehort  z.  B.  das  von  Kirby  hierlier  gezogene 
S  wegcn  der  Angabe  „ani  extremitate  nigro-villosa"  jcdenfalls  nicbt 
hierher  da  bei  meinen  Exemplaren  die  Spitze  des  Hinterleibs  ent- 
weder  gar  keine  oder  kaum  merkliche  Spur  schwarzer  Haarc  zeigt. 
Eegelmassig  treten  dagegen  solche  bei  den  S  der  nachsten  Species 
auf.  Das  S  des  muscorum  aus  Sibirien  zeigt  auf  dem  Endseg- 
ment  ebenfalls  bios  eine  Spur  schwarzer  Haare. 

?  Bombylius  medius,   dorso  longis  et  densis  pilis  rufis  vestito, 

mellificus  vulgatissiraus,  in  gramine  nidum  construens. 

Ray,  Hist.  Ins.  p.  246  n.  3. 
Apis  muscorum  Linne,  Syst.  Nat.  II  960,  46.    Fn.  Suec.  1714 

(Zum  Theil,  da  B.  agrorum  F.  mit  darin  enthalten  ist.)    II- 

liger,  Mag.  V  p.  163  halt  das  in  der  Linn6'schen  Sammlung 

befindliche  Exemplar,  Smith's  Meinung  entgegen,   gleich  dem 

B.  muscorum  F,,  ebenso  stellt  Thomson  die  Apis  muscorum  L. 

als  synonym  zu  B.  muscorum  F.     Smith  sandte  mir  von  B. 

muscorum  L.  ?  $  und  S,  die  nach  seiner  Versicherung  ganz 

mit   den    Linnc'schen    Typen    iibereinstimmen,      Sie   gehoren 

sararatlich  zu  B.  agrorum  F. 
Apis  muscorum  Fabr.  Syst.  Ent.  p.  381.  17. 

Schrank,  Ins.  Austr.  801. 

Rossi,  Fn.  Et.  II,  100,  904. 

Christ,  Hym.  130  tab.  8  fig.  3  ?,  tab.  II,  f.  8  9. 

Muller,  Zool.  Dan.  n.  1924.     Fn.  Frid.  n.  652. 

Reaum.  tom.  6.    Mem.  1,  p.  32  tab.  2  fig.  1 — 3. 

Frisch,  Ins.  9  tab.  26  fig.  8. 

Kirby,  Mon.  Ap.  Angl.  II,  317,  74  ?  $. 
Bombus  muscorum  Fabr.  Syst.  Piez.  349,  32. 

Illiger,  Mag.  V,  163  n.  1. 

Walck.  Fn.  Par.  II,  148,  12. 

Dahlb.  Bomb.  Sc.  46,   n.  27.  fig.  17  ?.     (Nicht  gut  colorirt.) 

Seidl,  Hummeln  Bohmens  p.  66,  n.  2, 

Drewsen  und  Schiodte  107  n.  1. 

Nylander,  Ap.  Bor.  227,  1. 

Schenck,  Nass,  Jahrb.  VII,  p.  16  n.  15  (mit  Ausnahme  der 
Varietaten)  XIV,  156,  11  (bios  die  Norraalfiirbung,  ohne 
dunkele  Binden.     Die  S  gehoren  sammtlich  zu  variabilis). 

Thomson,  Hym.  Sc.  II,  28  ?  ?. 
Bombus  senilis  Smith,  Bees  of  Gr.  Br.  214,  2. 
Bremus  muscorum  Jurine,  Hym.  261. 
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Bomb  us   cognatus   Stcph.   Brit.   Eiit.   Supp.   VII,   17   tab.  43 

fig.  3  ?. 

?  Bombus  pygmaeus  Fabr.  Syst.  Piez.  353,  54. 

Die  Diagnose  lautet:  thorace  fulvo,  abdomine  albo.  Drcwseu 
unci  Schiodte  ebcnso  Nylander  halten  ilni  fiir  eine  Varietiit 
des  $.  Thomson  dagegen  stellt  ihn  zu  B.  pratorum  L.,  wor- 
auf  freilich  die  Diagnose  gar  nicht  passt. 

Bombus  venustus  Smith,  Bees  of  Gr,  Br.  II.  Ed.  1876. 

Derselbe  enthiilt  auch  Farbungen  des  B.  variabilis,  die  Exem- 
plare  wenigstens,  die  ich  von  Smith  selbst  als  B.  venustus 
crhielt,  entspracheu  keineswegs  in  der  Fiirbung  der  Beschrei- 
bung,  sondern  gehoren  vielmehr,  wie  namentlich  das  6  be- 
weist,  zu  B.  variabilis. 

Gestalt  der  folgenden  Art;  aber  stets  etwas  grosser,  20 — 
22"""  lang,  32— 36"^">  breit.  Schon  Herr  Professor  Schenck  be- 
tont,  dass  die  $  der  Normalfiirbung  (Bombus  muscorum)  merklich 
grosser  seien,  als  die  der  iibrigen  Varietaten.  (B.  variabilis).  Der 
ganze  Korper  schon  okergelb  behaart,  Scheibe  des  Thorax  prach- 
tig  rothgelb,  Hinterleib  oben  ebenfalls  dunkeler  gelb.  Korbchen 
blassgelb  mit  eingemengten  kurzen  schwarzen  Haaren.  Fliigel- 
schiippchen  dunkel  rostroth.  Clypeus  nackt,  in  der  Mitte  fein 
gerunzelt  mit  wenigen  seichten  Punkten,  an  den  Seiten  mit  ein- 
zelnen  groberen.    Endsegraent  oben  mit  kurzen  schwarzen  Haaren. 

Ganz  wie  das  $  gefarbt.  Grosse  sehr  schwankend.  Nicht 
seiten  Weibchen  des  Bombus  variabilis  nahe  oder  gleich  kom- 
mend. 

d 

Von  Grosse  des  $.  Farbung  wie  bei  ?  und  $.  Endsegment 
aber  oben  ohne  schwarze  Haare  oder  ganz  schwach  angedeutet. 
Varietaten  des  variabilis  und  agrorum  S  sind  sehr  schwer  davon 
zu  unterscheiden,  bei  einiger  Uebung  erkennt  man  sie  aber  auf 
den  ersten  Blick.  Die  Genitalien  bleiben  das  sicherste  Unterschei- 
dungsmerkmal.  Fiihler  verlangert  wie  bei  agrorum  und  variabilis, 
an  der  Unterseite  starker  gebogen  als  bei  dem  letzteren. 

Genitalien:  Klappen  an  der  Spitze  dreieckig  erweitert,  in 
der  Mitte  ohne  Zahn  nach  unten,  nur  etwas  erweitert,  viel  klirzer 
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als  die  Zangen,  Oberes  Endglied  weit  iiber  den  Stiel  hervor- 
rageiid,  von  Gestalt  eines  Rechteckes,  an  der  Basis  nacli  innen 
mit  einem  zweispitzen  Zahn,  die  vordere  Spitze  linear  und  spitz, 
die  hintere  weit  kiirzer,  ebenfalls  spitz.  Unteres  Endglied  ziem- 
lich  vorragend,  die  Innenseite  bis  herab  zum  Zahn  des  oberen 
Endgliedes  sichtbar  (bei  agrorum  die  Innenseite  fast  ganz  vom 
oberen  Endgliede  zugedeckt).  Das  Ende  breit,  fast  stumpf  (Haupt- 
unterscliied  von  den  verwandten  agrorum  und  varibilis,  bei  denen 
das  untere  Endglied  scharf  zugespitzt  ist).  Die  Innenseite  des 
unteren  Endgliedes  mit  spitzem  Zahn,  der  genau  unter  der  vor- 
deren  Ecke  des  oberen  Endgliedes  steht.  Die  ganze  Innenseite 
der  Zangen,  namentlich  des  unteren  Endgliedes  ist  dicht  behaart, 
wie  gewimpert. 

Bomb  us  muscorum  F.  ist  weitverbreitet ,  aber  nirgends  ge- 
rade  hiiufig.  In  Thiiringen  ist  diese  prachtige  Hummel  fast  selten, 
nirgends  habe  ich  sie  in  grosserer  Anzahl  getroffen.  Sie  erscheint 
sehr  spjirlich  mit  variabilis  im  Mai,  meist  erst  gegen  das  Ende 
dieses  Monats  und  fliegt  auf  Klee,  Giinsel  und  anderen  Wiesen- 
blumen.  Ein  fast  tadelloses  Weibchen  traf  ich  dieses  Jahr  noch 
am  13.  Juli.  Das  Nest  habe  ich  noch  nicht  finden  konnen.  Mir 
ist  aufgefallen,  dass  viele  meiner  $  und  $  einen  abgeschabten 
Thoraxrucken  zeigen,  wie  es  bei  B.  Latreillellus  auch  meist 
der  Fall  ist.  Selbst  2  aus  den  letzten  Tagen  des  August,  mithin 
ganz  frische  Exemplare,  die  sonst  tadellos  waren,  waren  auf  dem 
Thorax  bereits  abgerieben.  Dies  wurde  auf  einen  unterirdischen 
Nestbau  hindeuten.  Spatere  Beobachtungen  werden  dariiber  ent- 
scheiden.  Die  Arbeiter  und  Mannchen  fliegen  fast  nur  auf  Tri- 
folium  pratense,  letztere  im  August  und  September.  Auch  die 
jungen  Weibchen  habe  ich  bios  auf  damit  bebauten  Aeckern  ge- 
funden. 

Ich  empfehle  diese  und  die  folgende  Art  recht  sehr  der  Be- 
obachtung. 


19.     Bombus  variabilis  n.  sp. 

Hierher  gehoren  alle  von  den  Autoren  zu  Bombus  musco- 
rum F.  gezogenen  Varietatcn.  Eigcnthiiralicher  Weise  scheinen 
diese  verschiedenen  Farbungcn  in  manchen  Gegenden  nicht  vor- 
zukonimen,  die  dunkelen  Varietiiten  besonders,  die  ich  Smith, 
Drew  sen  und  Radoszkoffsky  sandte,  waren  diesen  Autoren 
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gar  iiiclit  bckaniit.  Die  Angaben  dcr  illtereii  Autoroii  siiid  aiisser- 
ordciitlicli  schwaiikend  uiid  beriicksichtigen  stets  nur  die  leidigc 
Fjirbiing,  sodass  gar  nicht  herauszufinden  ist,  was  zu  B.  agrorum 
F.,  zu  muscorum  und  variabilis  gehort.  Namentlich  Kirby  hat 
iiiis  eine  Meiige  Artcn  iiberliefert,  die  siimmtlich  iiach  englischen 
Gelehrten  und  Sammlern  beiiannt  sind,  von  einigeu  bios  die  ($ 
Oder  +'  bekannt.  Die  meisten  gehoreu  wohl  nicht  hierher  sondern 
zu  B.  agrorum  F.,  nur  die  Apis  Sowerbiaua  und  Beckwithella  d 
ziehe  ich  hierher,  da  nach  Kirby  die.  iiusserste  Spitze  des  Hin- 
terleibs  schwarz  behaart  ist,  ein  sicherer  Unterschied  dcr  S  vor- 
liegender  Species  von  den  S  von  agrorum,  weniger  von  muscorum. 
Lepeletier  de  St.  Fargeau  fiihrt  zahlreiche  Abanderungen  des  B. 
muscorum  an;  die  meisten  der  mir  bekannten  Fiirbungen  des  va- 
riabilis fiihrt  auch  Schenck  in  seinen  verschiedenen  Schriften 
iiber  Bienen  an  (Nass.  Jahrbiicher  VII  p.  17,  X  p.  92—94,  XIV, 
156,  11).  Auch  Thomson  scheint  einige  dieser  Varietaten  zu 
kennen,  wenigstens  kommt  es  mir  vor,  als  wenn  einige  der  unter 
B.  agrorum  aufgefiihrten  Fiirbungen  zu  variabilis  gehorten ;  imnier- 
hin  konnen  sie  aber  auch  zum  Formenkreis  der  Varietiit  mnio- 
rum  gehoren,  die  ja  im  Norden  die  Normalfarbung  des  B.  agrorum 
fast  verdrilngt  hat. 

Dass  das  S  des  B.  muscorum  Thomson  der  Bom  bus  va- 
riabilis 6  ist,  erhcllt  aus  der  Bcschreibung  der  Genitalien.  Auch 
Radoszkoffsky  schrieb  mir,  dass  mein  Bomb  us  variabilis 
rccht  sehr  an  B.  mniorum  F.  erinnere,  was  bcim  ersten  Anblick 
ganz  richtig  ist.  Eine  Trennung  der  Weibchen  von  muscorum  und 
variabilis  liisst  sich  nur  mit  Hiilfe  der  dazu  gehorigen  Miinnchen 
unternehmen.  Ohne  eine  Kenntniss  der  letzteren  wiirde  man  sonst 
sehr  leicht  versucht  sein,  Farbungen  des  variabilis  ?  zu  muscorum 
zu  Ziehen.  Eine  Zusammengehurigkeit  der  verschiedenen  Varie- 
tilten  des  variabilis  ergibt  sich  aus  den  allmahligen  Uebergiiugen 
von  der  hellen  zur  dunkelen  Fiirbung. 

Bom  bus  muscorum  Schenck  Nass.  Jahrbiicher  (mit  Ausnahme 

der  Normalfarbung). 
Bom  bus  senilis  Fabr.  Syst.  Picz.  p.  352,  50  (kann  ebenso  gut 

eine  verwandte  Art  ausdriicken). 
?  Apis  curtisella  Kirby,  Mon.  Ap.  Angl.  II.  324,  79. 
?  Bom  bus  curtisellus  Dahlb.  Bomb.  Sc.  49,  29. 

NB.     Scheinen  mir  cher  zu  agrorum  zu  gehoren. 
Apis  Sowerbiana  Kirby,  Mon.  Ap.  Angl.  II.  322,  77  S- 
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Apis  Beckwithella  Kirby,  323,  78  S. 

?  Bom  bus  xanthurus  Illiger,  Mag.  V,  p.  172,  54. 

?Bombus   autumnalis  Fabr.   Syst.   Piez.  352  ii.  47.     Gehort 
wohl  eher  zu  B.  sylvarum  L. 

Bombus  Helferanus  Seidl,  Humraeln  Bohmens  p.  66  n.  3. 
Ochroleuco-hirsutus ,  thoracis  disco  abdominisque  basi  ob- 
scure fuscis. 

Bombus  tristis  Seidl,  Hummeln  Bohmens  p.  69.  n.  9. 

Nigro-hirsutus,  abdomine  fuscescente,  ano  ochroleuco.   Mit 
dem  Zusatz:  Eine  der  kleinsten  Arten. 
NB.    Ich  halte  ihn   mit  Dr.  Kriechbaumer  fur  einen  9  einer 
dunkelen  Farbung  meines  variabilis. 

Bombus  Fieberanus  Seidl,  pag.  69  n.  10. 

Nigro-hirsutus,  thoracis  disco  abdominisque  basi  atro-ca- 
staueis,  capite  anoque  ochraceis. 

Bombus  venustus  Smith,  Bees  of  Gr.  Brit.  II.  Ed.  1876,  p.  201 
n.  3. 

Smith  beschreibt  darunter  sowohl  muscorum  als  varibilis, 
denn  die  Exemplare ,  die  ich  von  ihm  als  B.  venustus  er- 
hielt,  waren  B,  variabilis  und  zwar  zwischen  Farbung  3 
und  4.  Smith  beschreibt  in  der  erwiihnten  Schrift  diese 
Farbung  gar  nicht,  sondern  bios  die  schongelbe  des  B. 
muscorum  F. 

18—20"^°'  lang,  30—35'""^  breit,  etwas  kleiner  als  Bombus 
muscorum  F.  Kopf  ziemlich  verlangert.  Schaft  2,5,  Geisel  5'°"' 
lang,  Glied  3  so  lang  als  4  und  5  zusammen.  Letztes  Bauchseg- 
ment  mit  deutlichem  Langskiel.  Fliigelschiippchen  dunkelbraun, 
am  Kande  durchscheinend.  Behaarung  kurz ,  abstehend ,  zumal 
auf  dem  vorderen  Theil  der  Segmente.  Kopf  stets  schmutzig  gelb 
behaart.  Korbchen  stets  mit  blassen  Haaren.  Es  ist  schwierig 
die  $  und  5  von  agrorum  und  muscorum  zu  trennen.  Der  letz- 
tere  unterscheidet  sich  sattsam  durch  seine  schongelbe  Farbung. 
Plastische  Kennzeichen  zur  Unterscheidung  habe  ich  bis  jetzt 
nicht  auffinden  konnen.  Sehr  ahnlich  in  der  Farbung  sind  Varie- 
taten  des  variabilis  solchen  des  agrorum,  zumal  dem  Formenkrcis 
des  mniorum  den  ich  in  Thiiringen  jedoch  noch  nicht  aufgefun- 
den  habe.  Exemplare  mit  kurzer  Behaarung  und  dunkelen  fast 
schwarzbraunen  Fliigelschuppchen  gehoren  zu  variabilis,  wahrend 
agrorum  sich  durch  weit  langere  etwas  struppige  Behaarung  und 
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rostbraune  Flugelschiippchcn  auszeichnet.  Ms  Untcrscheidungs- 
zeichen  kanu  fcrner  die  Liingsfurclie  dieiicn ,  welche  das  letzte 
Kiickoiisegment  bei  agroruni  wuhl  stets  zeigt,  wiihrend  dieselbe 
bci  variabilis  gar  nicht  vorhanden  oder  nur  sdir  uiideutlich  aus- 
gepriigt  ist. 

In  der  Grosse  sehr  veriinderlich,  10 — 16"""  lang.  Die  Kenn- 
zeichen  \Yie  beim  ":;1,  doch  die  Plugelschiippchen  mit  breitercm, 
helleren  Saum. 

d 

Von  Grosse  der  5.  Schaft  2  """^  Geisel  von  Lange  des  Thorax, 
6™'".  Die  Glieder  schwacli  gebogen,  viel  unmerklicher  als  bei 
agrorum  F.  c^.  Aussenseite  der  Hiuterschieneu  bios  am  Ende  flach 
gedruckt,  sonst  erhaben  wie  bei  pomorum.  (Ebenso  gestaltet  sind 
die  Hiuterschienen  audi  bei  muscorum  und  sylvarum,  es  ist  also 
weiter  kein  Gewidit  darauf  zu  legen)  Hinterleibsende  obea  stets 
mit  schwarzeu  Haaren.  Kopfsdiild  didit  sdimutzig  gelb  behaart. 
Von  derselben  Farbe  die  Seiten  des  Thorax  (selten  mit  einge- 
meugten  schwarzen  Haaren)  die  Behaarung  der  Unterseite  und 
der  Beine. 

Die  S  der  3  Arten  muscorum,  variabilis  und  agrorum  sind 
am  besten  durdi  ihre  ganz  verschiedenen  Genitalien  zu  unter- 
scheiden.  Idi  besitze  Exemplare  von  alien  Dreien,  die  sich  tiiu- 
schend  ahnlidi  sehen.  Der  Bombus  variabilis  kennzeichnet  sidi 
sattsam  durch  die  schwarzen  Haare  auf  dem  Endsegment,  die  bei 
muscorum  hochstens  ganz  schwach  augedeutet  sind ;  auch  der  Thorax 
hat  bei  hellgefiirbten  Exemplaren  des  variabilis  immer  noch  einige 
Spuren  schwarzer  Haare,  muscorum  dagegen  niemals ;  agrorum  hat 
auf  der  Hinterleibsmitte  immer  einen  Rest  der  schwarzen  Binden, 
muscorum  keine  Spur  davon;  agrorum  ist  iiberdiess  durch  die  fast 
knotenartigeu  Fuhlerglieder  kenntlich. 

Genitalien:  Klappen  knapp  so  lang  als  das  obere  End- 
glied,  an  der  Spitze  dreieckig  erweitert.  Oberes  Endglied  an  der 
Basis  nach  innen  mit  breitem,  spitzen  Zahn;  am  Ende  breit  ab- 
gerundet.  Unteres  Endglied  scharf  zugespitzt,  doch  nicht  so  linear 
wie  bei  agrorum.  An  der  Basis  nach  innen  mit  zweispitzem  Zahn. 
Das  obere  Zahnchen  spitz,  das  untere  gerade  abgestutzt.  Letz- 
teres  bios  bei  Seitenansicht  sichtbar.  Unteres  Endglied  in  der 
Ausrandung  mit  hockerartigen  Hervortretungen.    Der  Basalzahn 
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des  unteren  Endgliedes  wird  grosstentheils  vom  oberen  Endglied 
verdeckt.  —  Bei  einigen  Exemplareii  habe  ich  gefundeii,  dass  der 
Innenzahn  des  unteren  Endgliedes  weiter  nacli  vorn  gezogen  war. 

Die  Farbung  ist  ausserordentlich  variabel  und  es  ist  geradezu 
unmoglich  zii  sagen,  welches  die  Normalfarbung  ist  und  welches 
die  Varietiiten  sind.  Ebenso  unmoglich  ist  es,  dieselben  alle  auf- 
zufiihren,  da  wegen  der  zahlreichen  Uebergange  keitie  Grenzen  zu 
Ziehen  sind.  Ich  begniige  mich  desshalb  die  wichtigsten  anzu- 
fuhren,  indem  ich  von  den  helleren  Exemplaren  zu  den  dunkelen 
fast  schwarzen  fortschreite. 

1)  Der  ganze  Korper  schmutzig-gelbweiss.  Scheibe  des  Thorax 
mit  eingemengten  braunen  Haaren.  Beim  cj  der  Thorax  oft 
bios  dunkeler  gelb.  Abgeblichen  das  ganze  Thier  schmutzig- 
weissgrau.    Reprasentirt  am  besten  den  Bomb  us  senilis  F. 

2)  Weissgelb,  Scheibe  des  Thorax  schwarzbraun ,  die  vorderen 
Segmente  besonders  das  zweite,  oben  verdunkelt,  meist  mit 
goldgelbem  Schein.  var.  notomelas  Kriechh. 

NB.  Das  dazu  gehorige  S  hat  meist  braune  Hinterleibsbasis  und 
entspricht  dem  B.  Helferanus  Seidl,  doch  besitze  ich  auch 
Exemplare  mit  ganz  der  des  $  entsprechender  Farbung  und 
ich  kann  mich  desshalb  nicht  entschliessen ,  diese  Varietat  zu 
muscorum  F.  zu  ziehen,  wie  Herr  Dr.  Kriechbaumer  geneigt 
ist.  Die  S  haben  die  Genitalien  des  variabilis  und  die  charak- 
teristischen  schwarzen  Haare  auf  dem  Endsegment  und  man 
miisste  somit  S  und  $  auf  2   verschiedene  Species  vertheilen. 

3)  Gelblich-weiss ,  Thorax  oben  matt  rostroth  gefiirbt,  rait  ein- 
zelnen  schwarzen  Haaren.  2.  Segment  mit  brauner  Binde. 
Die  $  selten. 

4)  Thorax  oben  schon  gelbbraun,  fast  fuchsroth.  Hinterleib  an 
der  Basis  chocoladenfarbig ,  die  Endsegmente  und  die  Unter- 
seite  blasser.    Die  $  und  S  selten ,  die  $  schmutziger  gefarbt. 

5)  Wie  voriger,  aber  weit  dunkeler.  Farbe  des  Thorax  und  Ab- 
domen dunkel  rothbraun.  Thorax  schwarz  eingerahmt,  ebenso 
der  Hinterleib  an  der  Basis  und  den  Seiten  schwarz,  gegen 
das  Ende  mit  gelblichen  Haaren.  Segment  2  mit  schwai-z- 
brauner  Binde ,  von  gleicher  Farbe  die  Behaarung  der  Beine. 
Bauchsegmente  grau  gefranst.     Die  S  heller  gefarbt. 

G)  Thorax  rothbraun ,  die  Farbe  ziemlich  verdrangt  durch  zahl- 
reiche  eingemengtc  schwarzbraune  Haare.  Thoraxseiten  grau. 
Hinterleib  abwechselnd  mit   dunkelbraunen  und   gelbbraunen, 


^[ouographic  der  Hyraenopteren-Gattung  Bombus.  429 

fast  olivenfarbigen  Bindeii.  An  dcr  Basis  lierrscht  die  dmikele 
Farbmig  vor,  indcm  besonders  das  2.  Segment  eine  breite  Binde 
zeigt,  gegen  das  Hinterleibsende  wird  die  belle  Filrbung  im- 
nier  ausgcdehnter.  Die  S  sehr  selten. 
7)  Das  ganze  Thier  dunkel  schwarzbraun,  fast  schwarz,  Thorax- 
seiten  mit  einem  Anflug  von  Grau.  Hinterleibsspitze  gelblich, 
mehr  oder  weniger  ansgedehnt  and  nicht  scharf  abgegrenzt. 
$  und  besonders  9  nicht  selten.  S  stets  mit  liellen  Thorax- 
seiten.  var.  Fieheranus  Seidl. 

Bombus  variabilis  ist  jedenfalls  weit  vcrbreitet,  doch  scheint 
er  nicht  ubenill  in  zahlreichen  Varietiitcn  vorzukommen.  In  Thii- 
ringcn  ist  er  keineswegs  eine  Seltenheit.  Die  $  erscheinen  um 
die  Mitte  Mai  und  suchen  allerlei  Blumen  auf.  Das  Nest  legen 
sie  uber  der  Erde  in  einer  Vertiefung  aus  Moos  an,  sodass  der 
Name  muscorum  eher  noch  fiir  diese  Art  passte.  Die  Arbeiter 
flicgen  mit  Vorliebe  auf  Klee.  Die  Milnnchen  erscheinen  Ende 
Juli  und  finden  sich  besonders  auf  Klee  und  Disteln,  gehen  aber 
auch  an  andere  Blumen.  Die  jungen  Weibchen  sind  im  Herbst 
keine  Seltenheiten ;  letzten  September  fing  ich  sie  sehr  zahlreich 
auf  Kleeiickern. 


Erklarung  der  Tafeln  X  und  XL 

Fig.  I.        Miiunliche  Genitalien  von  Bombus  terrestris  L. 

b)  Klappe  von  der  Seite. 

„      II.  „  „  ,,    Bombus  hortorum  L.  u.  ruderatus  F. 

b)  Klappe. 
„      III.  „  „  „    Bombus  Latreillellus  K, 

b)  Klappe,  1)  Stiel,  2)  Oberes  Endglied, 
3)  Unteres  Endglied. 

„      IV.  „  „  „    Bombus  elegans  Seidl. 

„      V.  „  „  „    Bombus     pomorum      Panzer      und 

mesomelas  Gerst. 
„      VI.  „  „  „    Bombus  pratorum  L. 

„      VII.         „  ,,  „    Bombus  soroiJnsis  F. 

b)  Klappe. 

„      VIII.        „  „  „    Bombus  mastrucatus  Gerst. 

„      IX.  „  „  „     Bombus  confusus  Scbenck. 

„      X.  „  „  „    Bombus  lapidarius  L. 

„      XI.  „  „  „     Bombus  Rajellus  K. 

„       XII.         „  „  „     Bombus  sylvarum  L.   und  arenicola 

Thomson. 

,,      Xni.       „  „  „    Bombus  agrorum  F. 

c)  Unteres  Endglied. 
„       XIV.        „                   „            „     Bombus  muscorum  F. 

„      XV.         ,,  „  „    Bombus  variabilis  n.  sp. 

c)  Unteres  Endglied   scliief  von  innen. 


Uiitersuchuiigeii 

zur  vergleichenden  Anatomie 
der 

Kiemen-  und  Kiefermusculatur  der  Fische. 

Von 

Dr.  B.  Vetter. 

//.  TJieil. 

Hiezu  Tafeln  XII  bis  XIV. 


Dem  erstcn  Theil  dieser  Untersuchungen,  der  die  Selachier 
zum  Gegenstaud  hatte  (s.  diese  Zeitschr.  Bd.  VIII),  folgt  hier 
nach  liiugercr  Unterbrechung  der  zvveite,  in  welchem  Chimaera, 
Acipeiiser  und  die  (1.  c.  in  der  Einleitung  aufgezahlten)  Kno- 
ch  en  fische  zur  Behandlung  kommen.  In  jedem  der  drei  Ab- 
schnitte  suchte  ich  die  Beschreibung  moglichst  von  der  Ver- 
gleichung  getrennt  zu  halten,  welclie  sicli  jeweils  auf  die  vor- 
her  bcsprochenen  Formen,  vor  Allem  aber  natiirlicli  auf  die  Selacliitu- 
zuriickbezieht.  Fiir  Chimaera  und  Acipenser  raachten  sich  ausscr- 
dem  einige  Vorbemerkungen  nothig  iiber  das  Kopfskelet,  speciell 
uber  die  davon  existirenden  Abbildungen  und  Beschreibungen,  die 
namentlich  von  Chimaera  sehr  ungenugend  und  einander  ^Yider- 
sprechend  sind.  Die  Arbeit  von  A.  A.  W.  Hubrecht:  „Notiz 
liber  einige  Untersuchungen  am  Kopfskelet  der  Holocephalen" 
(Morphol.  Jahrbuch,  Bd.  Ill,  Heft  2,  1877)  ist  mir  leider  bisher 
nur  dem  Titel  nach  bekannt  gewordeu. 

Was  nun  die  Muskehi  selbst  betriii't,  so  erschien  es  fiir  die 
Beschreibung  bequemer  und  angemessener,  die  Benennung  nach  den 
einfachsten  und  nachsthegenden  Relationen,  also  nach  Lage,  Ge- 
stalt.  Function,  nur  selten  aber  nach  Ursprung  und  Insertion  zu 
wiihlen  und  nach  denselben  Gesichtspunktcn  auch  die  Gruppen 
zu  bilden  und  ihre  Reihenfolge  zu  bestimmcn.     Wollte  man  jedem 

Ed.  XII.     N.  F.  V,  3.  28 
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einzelnen  Muskel  gleich  den  Namen  gcben,  der  ihm  als  Abkomm- 
ling  eines  bei  niederen  Formen  in  weniger  differencirtem  Zustand 
gefundenen  Gebildes  zukame,  so  wiirde  damit  einmal  der  Verglei- 
chung  vorgegriffen  und  zweitens  musste  dann  doch  audi  die  Reilien- 
folge  der  Muskeln  in  der  Beschreibung  auf  dasselbe  Princip  ge- 
griindet  sein,  was  wieder  fiir  die  Darstellung  maucherlei  Unbe- 
quemlichkeiteu  mit  sich  bringen  wiirde.  Die  Muskeln  aber  ander- 
seits  consequent  nur  nach  Ursprung  und  Insertion  zu  benennen 
hat  den  Naclitheil,  dass  viele  Muskeln,  die  der  erste  Blick  als 
Homologa  erkennt  und  deren  verwandtschaftliche  Beziehungen  sich 
durch  eine  gieichgiiltige  Benennung  recht  wohl  zum  Ausdruck 
bringen  liessen,  nach  dieser  Methode  mit  ganz  verschiedenen  Na- 
men zu  belegen  waren,  da  eben  fast  Nichts  in  der  Musculatur 
des  Visceralskelets  so  sehr  dem  Wechsel  unterliegt  wie  gerade 
diese  Verhaltnisse. 
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A.    Chimaera  monstrosa. 

Einleitende  Bemerkungen   iiber    das  Kopfskelet  von    Chimaera. 

Dcr  fiir  die  Beurtheilung  der  Kiemen-  und  Kiefermusciilatur 
von  Chimaera  wichtigste  Puiikt  ist  die  Verschmelzung  des  Palato- 
quadratknorpels  mit  dem  Schadel,  wodurcli  der  Unterkiefer  in 
directe  Gelenkverbiudung  rait  diesem  tritt.  Dafiir  haben  sich  in 
der  Umgobung  des  Mundes  zalilreiche  kleine  Knorpelstiicke  ge- 
sondert  erlialten,  von  denen  die  drei  hintersten  Paare  wohl  unbe- 
denklich  als  Homologa  der  Lippenknorpel  der  Selachier  angesehen 
werden  diirfen,  wahrend  die  vordern  aus  den  Nasenknorpeln  dieser 
Formen  liervorgegangen  sein  werden.  Das  hiernach  als  Prae- 
maxillarknorpel  (Taf.  XII,  Fig.  1,  L^)  zu  bezeichnende 
Stiick  sitzt  mit  seinem  dickeren  Eude  dem  Gaumenfortsatz  des 
Schiidels,  vor  der  Mundspalte,  lateral  von  dem  ahnlicli  gestalte- 
ten,  aber  langeren  Nasenfliigelknorpel,  (Nfk)  beweglich  auf,  wah- 
rend scin  zugespitztes  Ende  nach  oben  und  vorn  sieht;  nach 
hinten  schliesst  sich  diesem,  das  ktirzere,  quer  iiber  die  Mundspalte 
weg  ziehende  zweite  Stiick,  der  Maxillarknorpel  (L.^)  an; 
und  der  Mandibularknorpel  (L^)  erstreckt  sich,  mit  dem 
vorigen  beinah  unter  rechteni  Winkel  zusammenstossend,  nach  hin- 
ten und  unten  bis  ungetahr  gegen  die  Mitte  der  Unterkieferhalfte, 
eutsendet  aber  vorher  einen  stumpfen  Fortsatz  nach  unten ,  vorn 
und  innen. 

Mit  dieser  Beschreibung  der  Labialknorpel  von  Cliimaera 
monstrosa  stimmt  in  den  wesentlichsten  Ziigen  wenigstens  die  Ab- 
bildung  derselben  Theile  uberein,  die  Stannius  in  „Das  pcri- 
pherische  Nervensystem  der  Fische,  anatomisch  und  phy- 
siologisch  untersucht";  mit  5  Taf.  Rostock  1849.  4<*  —  auf  Taf.  I 
von  Callorhynclms  antarcticus  gibt;  nur  tritt  die  Gestalt  der  ein- 
zelnen  Stucke  dort  nicht  sehr  deutlich  hervor^).     Ganzlich  unver- 


1)  Im  Texte   neunt    er    dieselbeu   bald   „Lippenknorpel"  (p.   46), 
bald  „accessoi'ischc  Knorpcl  des  Uiitcrkiefors"  (p.   65). 
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einbar  rait  Stannius'  Abbildung  ist  dann  aber  die  Darstellung 
dieser  Skeletstucke  von  demselbeu  Thier  bei  Job.  Mil  Her,  „Ver- 
gleichende  Anatomie  der  Myxinoiden",  I.  Th.  (Abb.  d. 
Berliner  Akad.  vom  J.  1834),  sowohl  die  bildliche  auf  Taf.  V, 
Fig.  2 ,  als  die  im  Texte  S.  201 ,  202 ,  gegebene ,  wo  er  iibcrdies 
bervorhebt,  dass  „CaUorhyncJms  von  der  eigentlichen  Chimaera 
abweicht  und  ausserordentlich  merkwiirdige  Mundknorpel  hat." 
Namentlich  zeicbnet  und  beschreibt  J.  Miiller  dort  einen  mach- 
tigen,  den  ganzen  Unterkiefer  von  unten  umfassenden  „Unterkiefer- 
knorpel",  den  Stannius  in  der  Abbildung  nicbt  von  feme  an- 
deutet  1),  der  auch  bei  Chimaera  entschieden  nicbt  vorhanden  ist. 
Audi  sonst  finden  sicb  bei  genauerer  Priifung  zwischen  den  beiden 
in  Frage  stehenden  Darstellungen  nocb  mancbe  Verschiedenheiten, 
welche  fast  vermuthen  lassen,  dass  die  Untersuchungsobjecte  zwei 
vcrschiedenen  Species  angehorten,  oder  sogar,  dass  das  Exemplar 
von  Stannius  gar  kein  Callorhjnchus ,  sondern  eine  Chimaera, 
wenn  auch  vielleicht  nicht  Ch.  monstrosa  war. 

Ausserdem  findet  sich  der  Unterflache  des  Unterkiefers  auf- 
gelagert  jederseits  nahe  der  Mediane  ein  kleiues,  oberflachlich  ver- 
knochertes  Knorpelpliittchen  (Taf.  XII,  Fig.  3,  I/4),  von  dessen 
Hinterrande  sich  eine  diinne  flache  Sehne  (Figg.  1  und  3,  T)  der 
Aussenseite  des  Unterkiefers  entlang  bis  an  dessen  hintern  untern 
Winkel  hinzieht,  um  sich  dort  im  Bindegewebe  zu  verlieren.  Ueber 
Herkuuft  undBedeutung  dieses  Knorpelplattchens  wie  der  Sehne  weiss 
ich  keine  Auskuuft  zu  geben.  Sollte  jenes  vielleicht  bei  Chimaera 
das  reprasentiren,  was  bei  Callorhynclms  nach  der  Mtiller'schen 
Darstellung  durch  Vereinigung  mit  dem  entsprechenden  Theil  der 
anderen  Seite  zu  dem  kolossaleu  „Unterkieferknorpel"  geworden 
ist?  Dann  diirfte  die  Sehne  bier  wohl  als  letztes  Rudiment  eines 
kriiftigen  Muskels  betrachtet  werden,  welcher  dort,  wahrschein- 
lich  als  Differencirung  von  der  ventralen  Langsmusculatur ,  als 
Retractor  dieses  grossen  Knorpels  fungirt. 

Zur  Vereinfachung  der  folgenden  Beschreibung  erwahne  ich 
noch  einer  unterhalb  der  Mitte  der  Orbita  nach  aussen  und  unten 
vorspringenden  Leiste,  die  ich  Infraorbi talfortsatz  nenne,  so- 
wie  eines  ahnlichen  Postorb  italfortsatzes,  der  mit  breiter 
Basis  (Fig.  1 ,   Po)  an  der  hintern  untern   Ecke  der  Orbitawand 

1)  Uebrigens  spricht  er  im  Text  S.  46  voa  eiaem  „grosscn  ac- 
cessorischeu  Uuterkiefei-knorpel",  uud  S.  65  wird  ein  „unterer  unpaarer 
Lippeuknorpel"  erwahnt,  was  doch  wiedor  auf  Ucbci-einstiramung  mit 
J.  Miiller's  Darstelluug  hiuweist. 
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begimit  und  als  zicmlich  scliarfkaiitigc  Lcistc  an  dcr  Labyrinth- 
region  des  Schiidels  entlang  nach  hinten  zielit.  Die  geniein- 
schaftliche  Austrittsofiiiiung  des  Glossopliarymjeus  und  Vagus  liegt 
bei  Chimacra  unterlialb  dieser  Leiste,  wiihrcnd  sic  fiir  CaUo- 
rhpichus  von  J.  M tiller  loc.  cit.  hinter  ihrem  hinteren  Ende  an- 
gegeben  wird. 

Ferner  ist  von  grossem  Einfluss  auf  die  Musculatur,  dass  die 
Kiemenbogen,  im  Vergleich  zu  den  Selachiern  auf  verhaltnissmas- 
sig  geringe  Grosse  reducirt,  nach  vornhin  naher  zusammenriicken, 
zugleich  iihnlich  denen  der  Knochenfische  nach  innen  in  die  Ticfe 
sinken  und  dadurch  zur  Hiilfte  noch  unter  den  Schadel  gelangen, 
ohne  jedoch  an  dicsem  selbst  sich  zu  befestigen.  —  Der  zicmlich 
kriiftig  entwickelte  Zungenbcinbogeu  stiitzt  mit  langen  Radicn 
einen  halb  membranosen ,  halb  musculosen  Kiemendcckel,  der 
sammtliche  Kiemenbogen  verdeckt  und  nur  noch  die  cine  aussere 
Kicmenspalte  jederseits  als  Eingang  in  die  Kiemenhohle  offen 
lilsst  1).  —  Von  hinten  und  innen  her  wird  der  Verschluss  der 
Kiemenhohle  durch  eine  ahnliche,  theilweise  musculose,  aber 
schwiichere  und  nicht  von  Knorpelstrahlen  gestiitzte  Hautdupli- 
catur,  diehintereKiemenhohlenwand,  vervollstaudigt,  wel- 
che  bei  Callorhynchus  zu  fehlen  scheint,  da  ihrer  M tiller  nir- 
geuds  erwahnt;  iibrigens  ist  sie  auch  auf  der  Abbildung  bei  Stan- 
nius  (loc.  cit.  Taf.  I)  nicht  angedeutet. 

Die  einzelneu  Stiicke  der  Visceralbogen  stimmen  im  Ganzen, 
abgesehen  von  ihrer  durchTveg  schlankeren  Gestalt,  mit  den  ent- 
sprechenden  von  Callorhynchus  iiberein,  wie  sie  J.  Mil  Her  dar- 
stellt.  Es  sind  dies  am  Z  u  n  g  e  n  b  e  i  n  b  o  g  e  n :  1)  ein  kleines 
rundliches  oberstes  Stuck,  das  dem  Schadel  unterhalb  der  Augen- 
hohle  ansitzt;  2)  ein  langlich  viereckiges  Hyomandibularstuck 
(Ilnid) ,  das  aber  hier  in  keinerlei  nahere  Beziehung  zum  Unter- 
kiefer  tritt;  3)  ein  starkes  und  breites  Hyoidstiick  (hy)  mit  nach 
hinten  und  unten  gerichtetem  flachem  Fortsatz,  der  einzige  Trager 
der  langen  Radien  der  Kiemendeckelmembran ,  an  deren  Innen- 
seite  die  erste  halbe  Kieme  befestigt  ist;  und  4)  eine  kleine,  mit 
fliigelformigen  Seitenfortsatzen  versehene  Copula  (C).  Hinter  der 
Verbindungsstelle  von  Hmd  und  hy  sitzt  eine'flache,  fast  quadra- 

1)  Fiir  Callorhynchus  von  J.  Mil  Her  loc.  cit.  S.  217  beschrie- 
ben  wie  folgt:  „Ihre  hautige  Kiemendeckc,  d.  h.  die  vordere  Wand 
dieses  Loches  euthalt  keinen  eigentlichen  knorpeligen  Kiemendeckel, 
wie  ihn  noch  die  Store  und  Spatularien  haben,  soudern  nur  knorpe- 
lige  Kiemenhautstrahlen,  die  an  ihrer  Basis  zum  Theil  vereinigt  sind." 
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tiscbe  Kriorpclplatte ,  von  doreii  Iliiitcrraiul  die  ubersten  Kiomen- 
dcckelradicii  ausgtilieii :  sic  ist  jedeiifalls  durch  Vorsclmielzuiig  der 
iiiiiei'cii  Endcn  dor  Ictztei'cn  eiitstandoii  uiid  eiitspricht  ahulichen 
bci  verscliiedeiien  Haien  vorkonimeiiden  Gebildeii.  —  Die  erste 
Visccralspalte ,  d.  h.  das  Spritzlocb  uud  dessen  Kieme  sind  bier 
Yollstitiidig  verscbwunden. 

In  den  beiden   ersten  Ki erne nbo gen  folgen  von   oben  nach 
unten   auf  einander:   ein   langes  siibelformiges  oberes  Stiick   oder 
Pharyngobranchiale,   dessen  spitzes  Ende  nach   hinten,  oben 
und  innen  siebt  und  dessen  convexer  scharfer  Rand  unter  der  Mitte 
dcs  Schiidels  resp.  des  Anfangs  der  Wirbelsaule  beinah   mit   dem 
entsi)rechenden  Stiick  der  andern  Seite   zusammenstosst,  vvabrend 
das  stumpfe  Ende,   das  auf  seiner  Aussenflache   eine   tiefe  senk- 
recht  verkiufende  Rinne  fiir   die   Kiemenvene  und   den  B.  hran- 
chialis  N.  vagi  zeigt,   vorn  unten  mit  dem  kurzen,   pkattenformi- 
gen  obercn  Mittelstiick,  dem  Epi branch i ale  in  Verbindung  tritt. 
Das   grosse  untere   Mittelstiick   oder   Ceratobranchiale,   das 
fast  allein  die  Kiemen  triigt,  zieht  schwach   gebogen  nach  unten, 
vorn  und  innen;  endlich  folgt  ein  schmachtiges,  stabformiges  Copu- 
lare   oder  Hypobranchiale   (Fig.  5,    Hhr  I),   das  aber    nicht 
wie  bci  den  Selachiern  in  stumpfem  Winkel  zum  Ceratobran- 
chiale gestellt  nach  hinten  sieht,    sondern  in   gleicher  Richtung 
wie  dieses  von  hinten  aussen   nach  vorn   innen   sich  erstreckt.  — 
Der  III.  Kiemenbogen   wiederholt   diese  Elemente,   mit  Ausnahme 
des  obersten,  in  gleicher  Form ;  am  IV.  Kiemenbogen  fehlt  ausser- 
dem  ein  oberes  Mittelstiick  und  das  untere  ist  bedeutend  schwacher; 
der  V.  endlich  besteht   nur  aus  einem,   dem  unteren  Mittelstiick 
entsprechenden  Knorpelbogen,  sein  Hypobranchiale  ist  mit  dem  des 
vorhergehenden  verschmolzen.  —    An   Stelle  des    1.   Gliedes   des 
III.  und  des  1.  und  2.  Gliedes  des  IV.  und  V.  Kiemenbogens  fin- 
det  sich  nun  aber  noch    eine  grosse  Knorpelplatte   mit   mehreren 
Fortsatzen.    Der  nach   unten   und   vorn   (gegen   das  2.  Glied  von 
III)  sowie  der  nach  oben  und  hinten  gerichtete  Fortsatz  entspre- 
chen  nach  Gestalt  und  Bedeutung  den  oben  beschriebenen  Theilen 
am  1.  Gliede  von  I  und  II;   von   der  Mitte   des   unteren   Randes 
dieses  Korpers  erstreckt  sich  sodann   ein  kurzer  breiter  Fortsatz 
gerade   nach  unten,    urn   sich   mit   dem   unteren  Mittelstiick   von 
IV  zu  verbinden;  unmittelbar  iiber  der  Verbindungsstelle  geht  ein 
schwacher  Fortsatz   nach   vorn,   der   wohl  das   obere  Mittelstiick 
von  IV  reprasentiren   mag;  und  in   gleicher  Hohe  entspringt  am 
Hinterrande  ein  langer  flacher  Fortsatz,   welcher  iiber  das  obere 


Kiomeu-  uud   Kieferniuscululur  der  Fiisehe.  437 

Elide  von  V  wegzielit  uikI  iiiit  seiiiciii  iiach  hiiitcii  unci  uusscii 
gewLMideteii,  ziigcspitzteii  Ende  sicli  an  die  Inncnfliiclie  des  Scapu- 
lartheils  des  Schultergiirtels  anlegt.  Das  ganze  Stiick  erhiilt  so- 
iiach  ini  Groben  die  Gestalt  eines  unigekehrten  scliiefen  T. 

Knorpelige  Kiemeiiradien  sitzen  bios  den  Ceratobranchial- 
stucken  von  I  —  III  auf;  die  an  dem  laugen  Stiick  des  vierten 
Kiemenbogens  befestigte  (letzte)  halbe  Kieme  wird  nicht  mehr 
von  solchen  Radien  gestiitzt.  Zwisctien  dem  IV.  u.  V.  Kiemen- 
bogen  existirt  audi  keine  Kiemenspalte  mehr.  —  Die  Kiemenbliitt- 
clien  sind  mit  dem  grossten  Tlieil  ilires  innern,  d.  h.  dem  Kiemen- 
bogeu  zugewendeten  Randes  an  der  diiunen  Kiemenscheidewand 
festgewachseu ;  nur  die  iiussersten  Spitzen  sind  frei. 

Am  Schultergiirtel  sei  hervorgehoben  der  fast  senkreclit  eni- 
porsteigende,  uben  breiter  werdende,  aber  noch  ziemlich  frei  be- 
wegliche  Scapulartheil ;  das  Coracoid  stellt  eine  liohe  uud  breite, 
weit  nacli  unten,  vorn  und  innen  vorspringende  Knorpelplatte  dar, 
die  in  der  Mediane  mit  der  der  anderen  Seite  zusammentritt  und 
nach  aussen  davon  auf  der  Vorderseite  eine  tiefe,  lateralwarts 
durch  einen  senkrecliten  Wall  abgegrenzte  Grube  besitzt. 


Beschreibung  der  Musculatur. 

Dem  in  der  Einleitung  ausgesprochenen  Princip  folgend  stelle 
ich  die  Muskeln  des  Kopfskelets  von  Chimaera  zu  folgenden,  im 
wesentlichen  nur  auf  die  topographischen  und  fuuctionellen  Ver- 
haltnisse  derselben  begriindeten  Gruppen  zusammen: 

I.     Constrictor  superficialis. 

II.    Kiefer-  und  Lippenknorpelmusculatur. 

1.  M.  levator  anguli  oris. 

2.  M.  adductor  mandibulae. 

3.  Mm.  labiales  ant.  et  post. 

III.  Kopf-Schultermuskeln. 

1.  M.  trapezius  superficialis. 

2.  M.  trapezius  profundus. 

IV.  Muskeln  des  Hyoidbogens. 

1.  M.  hyoideus  superior. 

2.  M.  hyoideus  inferior. 

V.     Muskeln  der  Kiemenbogeu. 

1.  Mm.  interbranchiales. 

2.  Mm.  adductores  arcuum  branch. 

3.  M.  protractor  arc.  branch. 
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VI.    Veil tr ale  Laiigsmusculatur  (Mm.  Coraco-arcuales). 

1.  M.  coraco-mandibularis. 

2.  M.  coraco-hyoideus. 

3.  M.  coraco-branchialis. 


I.     M.  constrictor  superficialis. 

(C.i_5,  Taf.  XII,  Fig.  1). 

Nach  Wcgnahme  der  Haut  kommt  eine  fast  die  ganze  vor- 
dere  Halftc  der  Seite  des  Kopfes  iiberziehende  Fascie  zum  Vor- 
schein,  an  die  sich  auf  der  hinteren  Hitlfte  eine  z.  Th.  aus  diin- 
nen  Muskellagen,  z.  Th.  aus  Aponeurosen  bestehende  Bedeckung 
der  tiefern  Schichten  anschliesst. 

Die  stiirkste  Entfaltung  der  musculosen  Theile  in  dieser  Decke 
findet  sich  ventral  von  der  Medianlinie  bis  jederseits  auf  die  halbe 
Hohe  der  Kiemendeckelmembran  (C's^),  wo  ziemlich  kriiftige  Mus- 
kelfasern  quer  von  links  nach  rechts  hiniiberziehen ,  ohne  irgend- 
welche  sehnige  Unterbrechung ;  weiter  vorn  jedoch  lassen  sie  me- 
dian eine  immer  breiter  werdende  Aponeurose  zwischen  sich,  wel- 
che  endlich  vom  Unterkiefergelenk  an  den  Raum  zwischen  den 
beiden  Schenkeln  desselben  ausschliesslich  von  unten  her  iiber- 
dacht.  Die  erwahnte  Quermuskelschicht  geht  nach  kurzem,  an 
der  Seitenflache  des  Kopfes  nach  hinten  und  oben  sich  wenden- 
dem  Verlauf  in  eine  breite  flache  Sehne  tiber  (jedoch  so,  dass 
dieselbe  an  der  Innenseite  des  Muskels  schon  viel  tiefer  unten 
beginnt  als  oberflachlich ;  und  zwar  heben  sich  die  langeren  Mus- 
kclfasern  der  oberflachlichen  Schicht  so  scharf  von  dera  darunter 
liegenden  Anfangstheil  der  Sehne  ab,  dass  jene  geradezu  als  selb- 
standig  ditferencirte  oberfiachliche  Portion  des  Constrictors  (Cs^/i) 
bezeichnet  werden  kann) ;  —  daraus  geht  dann  abermals  eine  (schon 
iiber  oder  hinter  der  Kiemenspalte  gelegene)  kurze,  aber  breite 
Muskelschicht  von  gleicher  Faserrichtung  hervor  (Cs^),  welche 
unter  dem  31.  trapezius  superfic,  zwischen  diesem  und  dem  Tr. 
profundus,  nach  innen,  hinten  und  oben  in  die  Tiefe  dringt 
{Cs.^p),  bald  wieder  sehnig  wird,  urn  sich  als  schief  aufsteigende 
breite  Aponeurose  in  weiter  Ausdehnung  mit  den  vordersten  Fa- 
sern  am  Postorbitalfortsatz,  mit  den  iibrigen  an  einem  von  letz- 
terem  zur  Seite  der  Wirbelsaule  gehenden  Sehnenbande  und  an 
dieser  selbst  zu  befestigen,  wobei  sie  dergestalt  zwischen  den  am 
Hiuterende   des   Schiidels    heraustretenden   Nerven    hindurchgeht. 
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(lass  die  fiir  die  Kicnienbogcn  und  die  Schlundwand  bestininitcn, 
also  (lie  Br.  branchio-mtcsHnalcs  N.  Vagi  unter,  die  deni  Scliul- 
tergiirtel  und  der  veiitralen  Laugsniusculatur  zukommenden  ersten 
Spiiialnerven  iiber  ihr  liegeii.  —  Bevor  diesc  Partie  unter  den 
M.  irapezius  superf.  eindringt,  lost  sich  von  ihrer  Aussenfliiche 
parallel  dem  Rande  des  Trapezius  eine  dunne  Aponeurose  ab 
(Csas),  die  sich  dicht  unter  der  Haut  uber  die  ganze  Schulter- 
musculatur  nach  oben  und  hinten  bin  ausbreitet  und  sich  allmiihhch 
ganz  verlicrt.  —  Anderseits  abcr  hat  sich  mit  der  beschriebenen 
ticfen  Partie  von  innen  und  hinten  her  kommend  die  ebenfalls 
sehr  dunne  und  breite  Sehne  eines  Muskels  vereinigt,  welcher 
als  sch^Yacher  Belag  die  Hinterseite  der  „hinteren  Kiemenhohlen- 
wand"i)  iiberzieht  (Taf.  XII,  Fig.  1  u.  3,  Csg).  Ihren  Ursprung 
nehnicn  diese  Muskelfascrn  am  vordern  innern  Ende  der  Kiemen- 
spalte  theils  von  der  membranosen  Auskleidung  derselben,  thcils 
von  Sehnenbiiudeln,  welche  die  ventrale  Liingsmusculatur  seitlich 
begleitcn^). 

1st  der  Faserverlauf  in  den  sehnigen  sowohl  wie  in  den  mus- 
culosen  Theilen  der  beschriebenen  hintern  Hiilfte  des  Constrictors 
(abgcsehen  von  den  quer  verlaufenden  ventralen  Fasern)  im  All- 
genieinen  von  unten  vorn  nach  oben  hinten  gerichtet,  so  kreuzen 
sich  dagegen  in  der  vordern ,  fast  ausschliesslich  aponeurotischcn 
Hiilfte  hauptsachlich  horizontal  oder  sanft  aufsteigend  nach  vorn 
gehende  mit  senkrechten  oder  schwach  geneigten  Faserztigen.  An 
dcr  Grenze  zwischen  beiden  Halften  ist  es  aber  noch  zu  eigen- 
thiimlichen  musculosen  Differencirungen  gekommen,  welche  eben 
z.  Th.  die  Faserrichtung  der  vordern  Halfte  bestimmen.  —  Erstens 
erscheint  oberflachlich ,  der  Aussenseite  der  oben  erwahuten  selb- 
stilndigen  superficialen  Portion  aufgelagert  und  mit  deren  Fasern 
fast  unter  rechtem  Winkel  gekreuzt,  eine  dunne  Muskelschicht 
(Cs^),  welche  in  der  Mittc  der  hintern  Halfte  beginnend  schief 
nach  vorn  und  oben  zieht,  sich  zuspitzt  und  seitlich  iiber  der 
Mundspalte  fast  horizontal  gegen  die  Nasengegend  hin  ausstrahlt. 

1)  vgl.   oben  S.  435. 

^)  Bei  Callor/iynchus  scheint,  nach  Stannius'  Abbildung  1.  c. 
Tf.  I  zu  urtheilen,  diese  Portion  wie  liberhaupt  eine  besondcre  hiiu- 
tige  Umgrenzung  der  Kicmenhohle  von  hintenher  gar  nicht  vorhan- 
den  zu  sein;  vielraehr  tretcn  die  cinzeluen  Kiemcnscheidewande  so 
weit  nach  aussen  hervor,  dass  cin  den  Selachicrn  iihnliches  Verhalfen 
zu  Stande  kommt,  wenn  nicht  etwa  die  ganze  Abwcichung  auf  man- 
gelhafter  Darstellung  beruht. 
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—  Nach  Abtragung  dicser  Portion  aber  sowie  des  vordersten  Theils 
der  Kiemendeckelmusculatur  zeigt  sich  zweitens  ein  verlialtniss- 
massig  dickes  uiid  breites  Muskelbiindel  {Cs^),  das  seiiion  Ursprung 
nimmt  1.  von  einer  kurzen  starken  Sehne,  die  an  der  nach  hinten 
und  unten  vorspringenden  Ecke  des  Unterkiefers  befestigt  ist  und 
von  unten  her  fast  vollstandig  noch  durch  die  lateralste  Portion 
des  ventralen  Langsmuskels  verdeckt  wird ,  und  2.  von  dieser  letz- 
teren  selbst,  indem  deren  ausserste  Fasern,  statt  sich  am  Unter- 
kiefer  zu  inseriren,  urn  den  Hinterrand  desselben  herum  sich  nach 
oben  und  vorn  fortsetzen  und  direct  in  das  fragliche  oberflach- 
liche  Buudel  iibergehen  (vgl.  Taf.  XII,  Fig.  3,  Cs^).  Dasselbe 
wendet  sich  von  seiner  Ursprungsstelle  aus  fast  senkrecht  nach 
oben  und  etwas  nach  vorn  und  lost  sich  dann  eine  kurze  Strecke 
unterhalb  des  untern  Augenhohlenrandes  in  jene  starken  sehnigen 
Faserziige  auf,  welche  hauptsachlich  die  oben  erwahnte  Aponeurose 
der  vordern  Kopfhalfte  bis  zur  Mittellinie  des  Schadels  hinauf 
fortsetzen  ^). 

Innervirung:  Sammtliche  musculosen  Theile  dieser  ober- 
flachlichen  Lage  werden  vom  N.  facialis  versorgt,  indem  Zweige 
desselben  ganz  oben  und  hinten  von  der  Inneuseite  her  an  die 
unterhalb  des  M.  trapezius  eindringende  Portion  {Cs^)^  andere  in 
gleicher  Weise  weiter  unten  an  die  zuletzt  beschriebene  Portion 
{Cs^)  herantreten,  wahrend  die  eigentliche  Kiemendeckelmusculatur 
durch  einige  Zweige  innervirt  wird,  welche  zwischen  jene  selb- 
standige  oberflachliche  (CsJ^)  und  die  kraftigere  tiefe  Schicht 
derselben  eindringen.  —  Ueber  die  Innervirung  von  Cs^  wurde 
Nichts  ermittelt  ^). 

^)  Soweit  aus  Stannius  1.  c.  Taf.  I  nebst  Tafelerklarung  zu 
ersehen  ist,  fehleu  bei  Caltorhijiichus  sowohl  Cs^  als  Cs^^  in  dieser 
differencirten  Gestalt;  sie  werden  vielmchr  nur  durch  eine  von  der 
hintern  Halfte  des  ventralen  Constrictors  (die  sich  in  Cs^  fortsetzt) 
divergirende  vordere  Halfte  vertreten,  deren  Fasern  sich  nach  vorn 
und  oben  wenden  und  in  eine  starke  Sehne  auslaufen  („bei  t  abge- 
schnitteu"),  die  offenbar  am  untern  Augenhohlenrand  entlang  nach 
vorn  und  oben  verlief. 

2)  Hiezu  vgl.  Stannius  1.  c.  S.  65:  „Der  R.  hyoideus  N. 
facialis-  gelangt  zwischen  XJnterkiefer  und  Zuugeubein  und  vertheilt 
sich  hier  an  hliutigen  Gebilden  und  der  Zunge.  Der  li.  mandibulan's 
sendet  nach  seinem  Durchtritt  (durch  eine  besondere  OefFnung  der 
untern  Augenhohlenwand)  zahlreiche  Zweige  an  die  unter  dem 
Augenbodcnknorpel  liegenden  Muskeln  und  namentlich  an  die  Con- 
strictoren  der  Kiemenhdhle."  —  Ibid.  S.  61  :  „Bei  Chimaera  und  den 
Plagiostomen   wird    der  R.   opercularis  N.  facialis    durch  Zweige  ver- 
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Wirkung:  Die  II;iiiptniassc  dc3S  Muskols  client  jedeiifulls  zuiii 
Vcrschhiss  der  Kienieuspalte  durch  Andrtickeii  des  Kiemendeckels 
gegen  den  vordern  Rand  des  Schultergiirtels,  wobei  die  in  der 
hintern  Kienienhohlenwand  gelegeue  Portion  (Cs.^)  von  liinten  her 
mithilft.  Die  vordern  Theile  aber  und  besonders  Cs^  nriogen  wohl 
zur  Oeti'nung  der  Kienienspalte  dienen,  also  als  Antagonisten  der 
hintern  wirksam  sein,  indem  sie  den  freien  Rand  des  Kiemcn- 
deckels  nach  vorn  und  aussen  abziehen.  Welche  specielle  Func- 
tion aber  Cs^  haben  mag,  ist  schwer  einzusehen. 


II.     Kiefer-  und  Lippenknorpelmusculatur. 

Von  der  Aponeurose  des  oberflachlichen  Constrictors  an  der 
vordern  Kopfhiilfte  vollstJindig  bedeckt  liegt  der  Aussenseite  des 
Schildels  die  Musculatur  auf,  welche  von  diesera  zuin  Untcrkiefer 
und  den  Lippenknorpeln  sowie  von  einem  der  letzteren  zum  an- 
dern  geht. 

1.     M.  levator  anguli  oris  (Taf.  XII,  Fig.  1,  Lac»i  u.   2)- 

Als  oberflachliche  Differencirung  der  eigeutlicheu  Kiefermus- 
culatur  erscheinen  zwei  flache  Muskeln,  welche  mit  ihrem  breiten 
gemeiiisamen  Ursprung  den  grossen  Kiefermuskel  zum  grossten 
Theil  bedecken ,  dabei  aber  zugleich  zahlreiche  Muskelfasern  von 
diesem  selbst  aufnehmen.  Der  hintere  schwachere  geht  haupt- 
silchlich  vom  untern  Augenhohlenrand  aus,  der  vordere  starkere 
dagegen  entstammt  wesentlich  einer  dunnen  Sehne  (Fig.  1,  LaOj  °), 
die  ziemlich  breit  am  medianen  Kamm  des  Schadels  vor  und  iiber 
dem  Auge  entspringt,  bedeutend  verschmalert  iiber  den  vordern 
Theil  des  Kiefermuskels  herunterlauft  und  in  dessen  Mitte  erst 
die  flache  Muskelschicht  entstehen  lasst.  —  Der  hintere  begibt 
sich  mit  sehr  schwacher  Sehne  zur  Innenseite  des  hintern  untern 
Lippenknorpels  (Mandibularknorpels),  speciell  an  dessen  nach  vorn, 
unten  und  innen  gewendeten  kleinen  Fortsatz,  theilweise  aber 
auch  zur  Haut  des  Mundwinkels.  Der  vordere  spaltet  sich  kurz 
vor  der  Insertion  in  zwei  rundliche  Sehnen,  welche  an  den  ein- 
auder  zugekehrten  Enden  des  Maxillar  -  und  des  Mandibularknor- 
pels, an  deren  innerer  Seite,  Befestigung  finden. 

Innervirung:   durch  Zweige  des  R.  max.  inf.  Trig.,  dessen 


treteu,  welche  vom  N.  fac.  ausgehend  nach  hiuteu  zu  dcu  vordcrsteu 
Constrictoren  der  Kieraeuhohle  sich  erstrecken." 
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iibrige  Zweige  alle  erst  diese  oberfljichlichcu  Muskelii  durchbohren 
miisseii,  urn  zum  grosseu  Kiefermuskel  zu  gelangen^). 

Wirkung:  Ziehen  die  Lippenknorpel  uiid  damit  auch  die 
Haut  des  Mundwinkels  nach  aussen  und  oben,  vergrossern  also  die 
Mundspalte  nacli  der  Seite  bin  oder  spannen  vielmehr  die  Haut 
der  Lippen  gegen  die  Kieferrander  uud  schliessen  dadurch  die 
Mundoffiiung  vollstandig,  und  zwar  geschieht  dies  wahrscheinlicb, 
wie  man  wohl  aus  dem  innigen  Zusamraenhang  unsers  Muskels 
mit  dem  Adductor  mand.  schliessen  darf,  stets  gleichzeitig  von 
selbst  mit  der  Contraction  des  letztern. 

2.    M.  adductor  mandibulae  (Fig.  1 ,  Am). 

Diese  breite  und  miichtige  Muskelmasse  entspringt,  tiberall 
fleischig,  von  der  Seite  des  Schadels,  und  zwar  vor  der  (Irbita 
vom  medianen  oberen  Kamm  an  l)is  herab  zum  vorgewolbten  Na- 
sentheil,  sodann  von  der  ganzeu  vordern  und  der  grossern  Hiilfte 
der  untern  Umgrenzung  der  Augenhohle,  die  vora  vom  Knoi^pel 
des  Schadels  selbst  gebildet  wird,  unten  dagegen  aus  einem  star- 
ken  quer  verlaufenden  Bande  besteht,  und  endlich  von  der  obern 
Hiilfte  der  Aussenseite  des  unterhalb  der  Orbita  folgenden  Scha- 
delabschnittes.  —  So  entsteht  ein  dicker  miichtiger  Muskel,  der 
nur  in  seiner  vordern  obern  Partie,  gerade  unter  der  langen  Aa- 
chen Ursprungssehne  des  vorigen  Muskels,  einen  sehnigen  Langs- 
streifen  zeigt.  Indem  namentlich  die  vom  Nasentheil  kommenden 
Fasern  sehr  schief  nach  hinten  und  unten  laufen,  verjiingt  sich  der 
Muskel  rasch  und  geht  dann  in  eine  starke,  besonders  voni  sehr 
dicke  Sehue  liber,  die  sich  breit  am  obern  Rande  des  Unterkiefers, 
zienilich  in  der  Mitte  zwischeu  Kiefergelenk  und  Mediane,  inserirt, 
mit  einer  schmalen  Verliingerung  aber  den  Unterkiefer  zum  Theil  noch 
von  aussen  und  unten  her  bis  gegen  die  Kinngegend  bin  unigreift. 

Innervirung:  durch  mehrere  Zweige  des  B.  max.  inf.  Trig., 
von  denen  einige  vor  der  Augenhohle  bis  fast  zum  obersten  Ur- 
spmng  des  Muskels  emporsteigen  2). 

^)  Vgl.  hiezu  Stannius  1.  c.  S.  46:  „Ein  Zweig  (des  R.  max. 
inf.)  ist  auch  fiir  die  Gegend  der  zwischen  Oberkiefer  und  Unter- 
kiefer gelegenen  Labialknorpel,  fur  deren  Musculatur  und  fiir  die  in- 
nere  Seitenwand  der  Mundhohle  bestimmt";  —  wobei  freilich  zweifel- 
haft  bleibt,  ob  unter  der  Musculatur  der  Labialknorpel  auch  der  hier 
in  Frage  stebende  Muskel  oder  bios  die  eigentlichen  Labialmuskeln 
verstanden  werden;  vgl.  diese. 

2)  Hiezu  vgl.  Stannius  1.  c.  Taf.  I  und  die  Bemerkung  S.  46, 
dass  „mehrere  Zweige  des  R.   max.   inf.   in    die  beiden  Portionen 
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W  irk  ling:  einfache,  aber  sehr  energisclic  Adduction  des  Un- 
terkiefe.rs.  Eine  nielir  oder  weniger  selbstiindige  Thatigkcit  der 
vorderii  und  liintern  llalften  des  Muskcls  (etwa  Pro-  und  Retrac- 
tion) ist  kauni  denkbar. 

3.   Mm.  labiales  ant.  et  post.  (Lha  u.  Lhp,  Taf.  XII,  Fig  1  ii.  3). 

Das  vordere  dieser  unbedeiitendeu  Gebilde  ist  ein  schlankcr 
spindelfiirniiger  Muskelbauch ,  welclier  von  der  nach  ausscn  und 
voru  gewendeten  Flache  des  MaxiHarknorpels  breit  jfieiscliig  ent- 
s  p  r  i  n  g  t ,  schief  nach  vorn  imd  oben  aiifsteigt  und  sicli  ziigespitzt 
am  PraeinaxiUarknorpel  nalie  der  Spitze  befestigt, 

Der  hint  ere  Labialniuskel  gehort  der  Unterkiefergegend  an. 
In  der  Medianlinie  sitzt  an  der  Unterseite  des  letzteren  eine 
kleine  Aponeurose  fest,  von  welcher  nach  rechts  wie  nach  links 
hin  je  ein  tlaches,  hochst  luibedeutendes  Muskelband  ausgeht,  das 
sich  nun,  der  Unter-  und  Aussenseite  des  Unterkiefers  dicht  auf- 
liegend  und  ziemlich  parallel  seinem  Vorderrande  verlaufend,  nach 
dem  Hinterrande  des  Mandibularknorpels  begibt,  der  Innenseite 
desselben  entlang  nach  vorn  aufsteigt  und  stark  zugespitzt  mit 
diinner  Sehne  am  hintern  Ende  des  MaxiHarknorpels  endigt.  Nahe 
seinem  Ursprung  legt  sich  ihm  von  unten  her  das  oben  (S.  434) 
erwiihnte  accessorische  Kuorpelplattchen  aiif,  dessen  Innenseite  er 
fest  adharirt. 

Innervirung:  Beide  Muskelchen  werden  vom  R.  max.  inf. 
Trig,  versorgt,  ersteres  von  vorderen  Zweigen,  letzteres  von  des- 
sen hinterstem  Aestchen,  das  sich  mit  dem  Pi.  mandibularis  N.  fa- 


des Kiefermiaskels  eintreteu."  Was  uuter  diesen  „beideu  Portionen" 
gemeint  ist,  bleibt  allerdings  zweifelhaft.  Eutweder  die  oberflach- 
liche  und  die  tiefe  Schicht  (^unser  Lev.  fif/g\  oris  und  Addiict.  fnaml.), 
oder  es  hat  sich  bei  Callor/njnchus  der  vordere  vom  Vorderrande  des 
Schiidels  und  der  Nasenkapsel  entspringende  Abschnitt  als  selbstandiger 
Muske]  mit  nach  hinten  und  unten  gerichtetem  Faserverlauf  differen- 
cirt.  Nicht  ausgeschlossen  bleibt  dabei  die  Mdglichkeit,  dass  Stan- 
nius  (vorausgesetzt ,  sein  Object  sei  eine  Chimaera  geweseu ,  vgl. 
oben  S.  434)  die  Selbstiindigkeit  der  oberfliichlicben  Schicht  sovvie 
deren  Insertion  an  den  Lippenknorpeln  iibersehen  und  sie  einfach  als 
Bestaudtheil  der  hintern  Halfte  des  Kiefermuskels  betrachtet  hat  (was 
bei  dem  innigen  Zusammenhang  des  Lev.  nii<:;.  oris  mit  letzterem  sehr 
leicht  geschehen  konnte),  dem  gegeniiber  dann  die  vordere,  vom  Vor- 
derrande des  Schiidels  kommende  Partie  allerdings  bei  oberflachlicher 
Ansicht  als  besondere  Portion  mit  abweichendem  Faserverlauf  erschei- 
neu  musste.  Fiir  diese  letzte  Vermuthung  spricht  vor  Allem  die  raehr- 
crwiihnti!  Abbildung  auf  Taf.  I. 
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cialis  vereinigt  imd  mit  cliesem  gemeinscliaftlicli  die  Haut  der  Uu- 
terlippe  nebst  diesem  Muskel  innervirt  ^). 

Wirkung:  Der  hintere  Labialinuskel  zieht  jedeufalls  die  ge- 
sammten  Lippenkuorpel  iiach  uiiteu  iiud  iimen,  was  eiu  Schlaff- 
werden  der  Unterlippe  zur  Folge  liaben  wird ;  der  vordere  Muskel 
mag,  wenn  ersterer  contrahirt  ist,  die  Herabziehimg  verstarkt  auf 
den  Praemaxillarkuorpel  tibertragen  oder  umgekehrt  die  beideii  hin- 
teren  Kiioq^el  nacli  vorn  uud  obeu  bewegen.  Beide,  iiamentlich 
aber  der  hintere,  erweisen  sich  somit  als  Autagouisten  des  Leva- 
tor ang.  oris. 


III.     Kopf  -  S  chultermuskeln. 

1.  M.  trapezius  superflcialis  (Trs;  Taf.  XII,  Fig.  1  u.  5). 
Ur sprung  von  der  Basis  des  Postorbitalfortsatzes  an,  welche 
er  nach  mi  ten  fast  vollig  umgreift,  langs  des  liiutern  Randes  der 
Augenholileuwand  hinauf  bis  zur  hintern  oberu  Ecke  derselbeu,  — 
als  breites,  aber  diinnes,  nur  unten  etwas  machtiger  werdendes 
Bilndel,  das  durch  seineu  untern  Rand  am  Ursprung  in  unmittel- 
bare  Beriihrung,  wenn  nicht  in  wirkliclien  Zusammenhang  mit  dem 
Trapezius  prof,  tritt.  Der  Muskel  verschmiilert  sich  rasch,  zieht 
nach  unten  und  liinten  mid  inserirt  sich  am  mitern  Ende  des 
Scapulartheils  des  Schultergiirtels  liings  eines  von  dessen  Flache 
nach  aussen  vorspriugenden  Kainmes,  der  somit  fiir  die  Insertion 
des  Muskels  eine  nach  vorn  und  aussen  oiiene  flache  Grube  dar- 
bietet.  Ein  kleines  Biiudel  aber,  das  sich  um  ein  Weniges  von 
der  Innenseite  des  Muskels  ablost,  begibt  sich  ganz  an  den  vor- 
dcrn  Rand  und  selbst  an  die  Innenseite  der  Scapula  und  dringt 
bis  zu  der  Stelle  vor,  wo  der  nach  hinteu  gewendete  lange  Fort- 
satz  des  obersteu  Sttickes  fiir  den  III.  —  V.  Kiemenbogen  damit 
articulirt.  —   Der  ganze  Muskel   schiebt  sich   also  gieichsam  zwi- 


1)  Hiezu  vgl.  Stanuius  1.  c.  S.  46  uud  65,  wo  aber  uur  all- 
gemein  vou  der  „Musculatur  der  accessorischeu  Kuorpel"  uud  vou 
„der  Uuterlippe,  der  Haut  und  deu  Muskeln  der  Lippenkuorpel"  die 
Kede  ist.  In  der  Abbildung  von  Cullorliynchus  auf  Taf.  I  ist  bios  der 
vordere  dieser  beiden  Muskeln  und  zwar  in  sehr  deutliclier  Darstel- 
lung  zu  sehu,  weshalb  es  um  so  melir  auffallen  muss,  dass  der  hin- 
tere nicht  einraal  angedeutet  ist,  trotzdem  die  Nerven  der  Uuterlippe 
blosgelegt  und  gezeichnet  sind.  Gleichwohl  muss  dieser  Muskel  dort 
vorhanden  sein,  denn  ein  vom  li.  mand.  des  Facialis  versoi'gter  „Mus- 
kel  der  Lippenkuorpel"  (S.  65)  kann  nirgends  anders  liegen  als  eben 
am  Uuterkiefer. 
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sclion  die  beiilen  Eiulapoiicuroscu  der  liintcrsteii  Coiistrictoi'ijortion 
(Cs^)  hineiii,  wiihreud  cr  seinerseits  diircli  die  uiitere  (tiefe)  die- 
ser  beideii  Aponeuroseii  von  seiiieni  (ieuosseii,  deni  Trcq).  prof. 
getreinit  wird,  um  erst  an  der  Insertion  durcli  das  letzterwiilmte 
tiefere  Biindel  wieder  mit  dieseni  in  nalie  Beriilirunj;-  zu  konnnen. 

Innervirung:  durcli  einen  Zweig  des  Vagus,  der  hinter 
dem  letzten  U.  branch,  liervortritt ,  also  wohl  sclion  deni  Trunciis 
intestlnaUs  zuzureclinen  ist ;  er  dringt  aus  der  Tiefe  von  oben  und 
iunen  her  an  der  Innenseite  in  den  Muskel  ein. 

^Virkung:  zielit  den  ganzen  Scliultergurtel  nach  vorn  und 
oben,  also  dichter  an  die  Kiemendeckel  heran,  wird  also  wolil 
audi  beiin  Verscliluss  der  Kiemenspalte  initwirken,  ebeuso  wie  der 
folgende. 

2.     M.  trapezius  profundus  (Trp ;  Taf.  XII,  Fig.  5), 

Entspringt  als  schmales  flaclies  Muskelbiindel  von  der  Hiii- 
terwand  der  Orbita  uninittelbar  unterhalb  der  Basis  des  Postor- 
bitalfortsatzes,  wo  er  sich  mit  deni  Ursprung  des  vorigen  beriihrt. 
Er  verliiuft,  von  der  tiefern  Aponeurose  des  hintern  Constrictor- 
absclinitts  (^Cs^j  bedeckt,  mit  gleich  bleibender  Starke  nacli  unten 
und  liinteu ,  fast  parallel  dem  Trap,  superfic,  aber  meiir  nach  in- 
nen,  und  inserirt  sich  am  Hinterrand  des  nach  hinten  und  un- 
ten schauendeu  langen  Fortsatzes  des  fiir  den  III. — V.  Kiemenbo- 
gen  gemeinsamen  obersten  Stiickes,  hinterwiirts  bis  zur  Articula- 
tion des  letzteren  mit  der  Scapula  und  zur  Insertion  des  IVajj. 
superfic.  sich  erstreckend. 

Innervirung:  durch  einen  feinen  Zweig  des  dritten  R. 
branch.  Vagi,  welcher  fiir  den  Interbranchialrauin  zwischen  dem 
III.  und  IV.  Kiemenbogen  bestimmt  ist  ^). 

\\  i  r  k  u  n  g :  hebt  besonders  die  drei  letzten  Kiemenbogen  nach 
oben  und  vorn,  driingt  sie  niiher  gegen  die  vordern  und  an  den 
Schiidel  und  miterstutzt  dadurch  die  Wirkuug  des  vorigen. 


rV.     Muskeln  des  Hyoidbogens. 

1.     M.  hyoideus  superior  (Hs ;  Taf.  XII,  Fig.  5). 
Dieses  schmale  flache  Muskelband  entspringt  von  der  Un- 


^)  In  Betveff  dieser  Muskeln  findet  sich  bei  Stannius  1.  c.  bios 
S.  88  gelegentlich  der  Aufziihlung  des  Verbreitungsgebietes  der  lh\ 
hratirfiio-i/ilisl.  Vii^i  die  Notiz:  ,,8)  fiir  di(!  vordern  Schultermuskeln, 
bei  l\aj(i ,   Spi/tax  und   Cti/r/inritis.'-' 
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terseite  cles  kiiorpeligen  Boclens  tier  AugenhoUe,  ziemlich  weit  in- 
nen,  zwisclien  den  Austrittstelleu  des  N.  facialis  mid  des  N.  pa- 
latinus,  lauft  mit  schwach  divergireuden  Fasern  tiber  das  vorderste 
verbreiterte  Eude  des  Pharyngobraucliiale  des  I.  Kiemenbogens  weg 
nach  unten,  ausseii  imd  etwas  nach  vorn,  und  inserirt  sich 
laiigs  des  oberu  Raudes  uebst  angrenzenden  Theilen  der  Aiissen- 
fliiche  jener  die  Basis  des  Kiemendeckels  stiitzendeu  Knorpelplatte, 
vou  wo  die  vordersten  Fasern  nocli  ziemlich  weit  aiif  den  benach- 
barten  Hinterraud  des  Hyomandibularstiicks  des  Zungeubeinbogeus 
iibergreifeu. 

Innervirung:  wurde  nicbt  viJllig  sicher  ermittelt;  wahr- 
scheiulicli  vom  B.  liyoideus  N.  fac,  der  seiner  Faserriclitung  pa- 
rallel zwischen  ihm  und  der  Unterfliiche  der  Orbita  nach  unten 
und  aussen  verlauft. 

Wirkung:  liebt  den  Zungenbeinbogen,  insbesondere  die  Kie- 
menstrahlen  desselben,  gegen  den  Schadel  und  zieht  sie  etwas 
nach  innen,  tragt  also,  die  Wirkung  des  hintern  Constrictorab- 
schnitts  unterstiitzend,  zum  Verschluss  der  Kiemenspalte  bei. 

2.  M.  hyoideus  inferior  (Hi;  Taf.  XII,  Fig.  3  und  5). 
Nach  Abtragung  des  oberflachlichen  Constrictors  wird  dieser 
Muskel  nur  in  seinem  obersteu  Drittel  sichtbar,  im  Uebrigen  bleibt 
er  durch  die  flachenhaft  ausgebreitete  Insertion  des  vordersten 
der  ventralen  Lilngsnuiskeln  von  unten  her  verdeckt.  Er  cnt- 
springt  als  flaches,  massig  breites  Biindel  von  der  nach  unten 
und  hinten  gewendeten  Ecke  des  grosseu  Hyoidstiickes  des  Zun- 
gcnbeinbogens ,  lauft  in  der  Richtung  dieses  Stiicks  und  demselben 
anfangs  dicht  aufliegend  nach  vom,  innen  und  unten,  gelangt  so 
iiljcr  den  Hinterrand  des  Unterkiefers  und  inserirt  sich  ungefiihr 
zur  Hiilfte  mit  kurzer,  zugespitzter  und  fast  gerade  nach  vorn 
gcwendeter  Sehne  an  der  obern  Flache  desselben,  etwas  lateral 
von  dem  median  vorspringenden  Hocker.  Die  hintere  (innere) 
Htllfte  der  Fasern  dagegen  behillt  ihre  bisherige  Richtung  nach 
innen  und  vorn  bei,  kreuzt  sich  in  der  Mediane  mit  dem  entspre- 
chenden  Theil  des  gleichen  Muskels  der  andern  Seite,  zum  Theil 
untcr  Einschiebung  eines  schwachen  medianen  Sehnenstreifens,  und 
strcbt,  mit  der  ersterwahnten  vordern  Portion  des  letztern  ver- 
einigt,  ihrer  Insertion  am  Unterkiefer  entgegen.  Die  allerhinter- 
sten  Fasern  beider  Seiten  gehen  in  nach  hinten  offenem  Bogen 
direct  in  einander  iiber.  —  So  schiel)t  sich  dieser  Muskel  mit  sei- 
nem medialen  Ende  zwischen  die  Inscrtioueu  des  M.  coraco-man- 
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dihidaris  iiiul  dos  3L  coraco-hyokhus  hinein;  seiuem  hintern  (iii- 
nern)  llaiule  ciitlang  verliluft  die  vorderste  Kiemeiiarterie  zur  Kieme 
des  Zuiigeiibeiubogeiis. 

Inuervirung:  diircli  ciiioii  Zweig  des  JR.  hyoideus  N.  fa- 
cialis, der  in  der  Mitte  des  Verlaufs  des  Muskels  vou  ausseii  her 
ill  deiiselbeii  eintritt. 

W  irk  ling:  Wenn  der  Uuterkiefer  durcli  den  grossen  Adduc- 
tor fixirt  ist,  so  wird  der  Muskel  den  ganzen  Zimgenbeinbogen 
nacli  innen  lierabziehen  und  das  niediale  Stiick  desselben ,  d.  h. 
die  /unge  etwas  vorstreckcn  koiinen;  wird  aber  dieses  Stiick  durch 
Contraction  des  M.  coraco-hyoideus  I'estgehalten ,  so  muss  unser 
Muskel  den  hintern  Rand  des  Hyoidstiicks  und  niit  diesem  die 
Kienienstrahlen  des  Bogens  etwas  nach  vorn  und  aussen  drcheu, 
also  als  Antagonist  des  Hyoideus  sup.  den  Kiemendeckel  oH'nen. 
Selir  unbedeutend  wird  dagegen  bei  fixirtem  Zungenbeinbogen  seine 
Mitwirkung  beim  Herab-  und  lliickwartsziehen  des  Unterkiefers 
sein. 


V.     Muskeln  der  Kiemenbogen. 

1.     Mm.  interbranchiales  (Ibr^_^;  Taf.  XII,  Fig.  5). 

Zwischen  den  beiden  Kiemenblattreihen  der  ersten  drei  Kie- 
menbogen liegt  je  ein  lang  gestrecktes,  schmiichtiges  Muskelchen, 
auf  der  Vorderseite  der  knorpeligen  Kienienstrahlen ,  fast  durchweg 
deren  Basis  angeschmiegt.  Dem  IV.  Kiemenbogen,  dessen  eiiie 
halbe  Kieme  nicht  mehr  von  Kiemenstrahlen  gesttitzt  wird,  fehlt 
dieser  Muskel,  ebenso  natiirlich  dem  rudimentaren  V.  Bogen. 

Die  Muskeln  entspringen  je  von  der  nach  hinten  gewen- 
deten  stumpfen  Ecke  des  sabelformigen  Pharyngobranchiale  mit 
schwacher  rundlicher  Seline ;  am  I.  und  II.  Kiemenbogen  greift  der 
Ursprung  noch  mit  wenigen  Fasern  auf  den  Vorderrand  des  kur- 
zen  Epibranchiale  des  nachst  folgenden  Bogens,  am  III.  auf  das 
Starke  Ligament  iiber,  das  sich  voin  hintern  Rand  des  Epibran- 
chiale und  der  Aussenseite  des  Pharjiigobranchiale  dieses  Bogens 
iiber  den  nach  hinten  gerichteten  und  mit  dem  Schultergiirtel 
articulireuden  Fortsatz  dieses  Gliedes  hinweg  zur  Innenseite  der 
Scapula  begibt.  —  Aus  der  kleinen  Ursprimgssehne  geht  sofort 
ein  sich  verdickendes  und  in  der  Flilche  der  Kiemensclieidewand 
sich  verbreiteiTides  Muskelbilndel  liervor,  welches,  das  Epil)ran- 
chiale  iil)erspringend,  mit  der  rundlichen  Hauptmasse  als  sclilaiiker 
Muskelbauch  iiber  die  Aussenseite  des  langen  CeratobrancliiaU^  hin- 
m.  XII.   N.  K.  V,  3.  29 
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wegzieht,  wobei  seine  aussersten  Faseni  nach  uuten  mid  aussen 
in  die  Kiemeuscheidewand  hinein  ausstralilen  und  auf  diese  Weise 
ein  allerdings  nur  ganz  rudimentares  musculoses  Septum  darstel- 
len ;  an  der  Unterseite  des  kurzen  Hypobrancliiale  angelangt  spitzt 
sicli  der  Muskel  rasch  zu  mid  findet  mit  sehr  diinner  Selme  am 
innersten  Eude  desselben  Befestigung. 

Auf  seinem  ganzen  Verlaufe  liegt  seiner  Vorderseite  der  R. 
postertbr  des  dem  betrettenden  Interbrancliialraum  zukommenden 
JV.  hranchialis  Vagi  auf,  wahrend  die  Arteria  branch,  seiner  Hin- 
terseite  entlaug  zielit. 

Innervirung:  wurde  niclit  beobachtet ;  jedoch  unzweifelhaft 
durch  den  zugehorigen  eben  erwiihnten  Vagusast. 

Wirkung:  Die  auf  die  Kiemenscbeidewande  ausgeiibte,  je- 
denfalls  hochst  unbedeutende  Bewegung  kann  nur  in  einem  nixher 
Zusamnienriicken  der  Kiemenblattchen  in  der  obern  Hiilfte  der 
Kieme  bestehen;  sonst  mag  der  Muskel  als  Antagonist  der  Mm. 
adductores  die  Reihe  der  Bogenstucke  etwas  gerader  strecken. 

2.     Mm.  adductores  arcuum  brancMalium 
(Ah,^,;  Taf.XII,  Fig,  5,  Ah,  u.  ,). 

Fiinf  sehr  kurze  und  ziemlich  kleine  Muskelbiindel  an  der 
Innenseite  der  Kiemenbogen.  Fiir  die  am  I.,  II.  und  III.  Bogen 
befindlichen  Muskeln  gelteii  fast  genau  die  gieichen  Verhilltnisse, 
nur  dass  die  beiden  letzteren  in  alien  Beziehungen  erheblich  redu- 
cirt  erscheinen.  Hier  entspringt  der  einzelne  Muskel  Yon  der 
ganzen  vordern  Halfte  der  Innenflacbe  des  plattenfomiigen  Epi- 
brandiiale,  lauft  mit  schwach  convergirenden  Fasern  nach  aussen 
und  unten  und  inserirt  sich  als  breites,  aber  flaches  Biindel  an 
der  Innenflacbe  des  obersten  Endes  des  Ceratobranchiale  desselben 
Bogens.  —  Sodann  entspringt  vom  untern  Rande  und  angrenzen- 
den  Theilen  der  Innenflacbe   des   grossen  Pharyugobranchiale  des 

III.  Kiemenbogens ,  und  zwar  von  seiner  vorderen  Spitze  an  bis 
hinter  die  Articulation  mit  dein  V.  Bogen,  ein  breiter  flacher  Mus- 
kel ,  der  sich  sogieich  in  zwei  Hitlften  theilt ,  von  denen  die  vor- 
dere,  senkrecht  ab warts  ziehend,  sich  am  obern  Ende  des  Cera- 
tobranchiale von  IV.  inserirt,  wahrend  die  hintere,  nach  hinten 
und  unten  gewendet,  zu  der  eiuwiirts  und  vorwiirts  schauendcn 
Breitseite  des  V.  Bogens  geht.  An  dieses  letztere  Biindel  treten 
aber  von  vorn  und  aussen  noch  zahlreiche  Fasern  heran,  welche 
von   der  Innenflacbe  des   oberen  Endes   des  Ceratobranchiale  des 

IV.  Bogens ,  dicht  unter  der  Insertion   der  vorderen  Halfte  dieses 
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Muskels,  ontspriiigen  und  fast  horizontal  nach  hiiiten  imd  iiiiien 
verlaufcn. 

I  line  rvi  rung-:  durcli  jc  ciu  Aestchen  des  R.  post,  dcs  be- 
trettciideii  Interbrancliialastes  des  Vagus. 

^Yil■kung:  zielien  die  Iimenflache  des  obersten  oder  zweiteu 
Gliedes  gegen  diejenige  des  grossen  Ceratobranchiale  iiinab  oder 
umgekehrt  diese  gegen  jene  herauf ,  verstiirken  also  auf  jeden  Fall 
die  Convexitiit  der  oberu  Bogenhidfte  und  erscheinen  hiedurch  als 
Antagonisten  der  Mm.  inferhranchiales. 

3.     M.  protractor  arc.  branch.  (Prhr). 

Ursprung  breit  tleisdiig  vom  bin  tern  Ende  der  Unterfliiclie 
des  knorpligen  Augeubohleiibodens  und  kurzsebnig  liings  des  vor- 
dern  Absdmitts  der  unterlialb  des  Postorbitalfortsatzes  schrilg 
nadi  binten  und  inneii  ziehenden  Kante  des  Sdiiidels,  bis  uiiniit- 
telbar  oberhalb  der  Austrittsottnung  des  Vagus,  also  noch  hinter 
und  medianwiirts  vom  Ursprung  des  M.  hyoideus  sup.  Die  con- 
vcrgirenden  Faseru  laufen  nadi  hinten,  unten  und  stark  nadi  in- 
nen  und  inseriren  sich  ziemlich  zu  gieicben  Theilen  ganz  zu 
hinterst  am  innern  liande  des  obern  Endes  des  Pharyngobrandiiale 
des  I.  und  II.  Kiemenbogens. 

Innervirung:  durch  eiu  feines  Aestchen  des  dritten  B. 
hrancli.   Vagi. 

Wirkung:  zieht  die  obern  hintern  Enden  der  beiden  erstcn 
Kiemenbogen,  damit  aber  wolil  auch  den  ganzen  Kiemenkorb,  nach 
vorn,  aussen  und  etvvas  nach  oben,  unterstiitzt  also  wesentlidi 
den  Trapezius  prof.,  der  am  hintersten  Ende  des  Kiemenkorbes 
angreift,  sowie  die  Mm.  interhranchiales ,  welche  die  Convexitat 
der  Bogen  zu  vennindern  streben ,  —  und  wirkt  auderseits  entge- 
gen  dem  M.  coraco-hranchialis ,  welcher  das  ganze  Kiemengeriist 
nach  hinten  und  unten  zieht,  sowie  den  Mfn.  adductores. 


VI.     Ventrale  Langsmusculatur  (Mm.  coraco-arcualcs). 
1.     M.  coraco-mandibularis  (Cm;  Taf.  XII,  Fig.  3  und  5). 

Ein  wenigstens  in  der  Mitte  seines  Verlaufs  unpaarer  Muskel, 
dessen  Faseni  aber  sowohl  nach  hinten  als  nach  vorne  bin  theil- 
weise  zu  paarigen  Biindeln  auseinandergehen.  Er  konmit  erst 
nach  Abtragung  der  ventralen  Portion  des  oberfliichlichen  Con- 
strictors,  welche  ihn  von  unten  her  vollig  verdeckt,   zur  Ansicht. 

Am   Ursprung   zerfiillt   der   Muskel    in   eine   oberfliichliche 

29  " 
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unpaare  (Cm  J  mid  eine  tiefe  paarige  Portion  (Cm. J.  Jene  geht 
als  sehr  kriiftiges,  horizontal  nacli  vorn  zieliendes  Biindel  vom  uu- 
tem  Rande  imd  der  Vorderseite  des  Scliultergiirtels  beiderseits 
zuniichst  der  Mediane  aus;  diese  besteht  aus  zwei  sclimalen,  aber 
hohen  Muskelplatten ,  welche  iiber  der  unpaaren  Portion  aus  den 
seitlich  der  Medianlinie  an  der  Vorderfliiche  des  Coracoids  liegen- 
den  Gruben  eutspringen.  Sehr  bald  treten  aber  diese  beiden  paa- 
rigeu  Portionen,  iudeni  sie  nach  vorn  und  etwas  nach  unten  iind 
innen  Ziehen,  mit  der  oberfliichlichen  unpaarigen  zu  einer  Mus- 
kelmasse  (vgl.  Fig.  5,  Cmc)  zusammen,  welche  sich  iiberdies  durch 
zahlreiche  von  der  sehnigen  Unterflache  des  M.  coraco-hyoideus 
kommende  Fasern  verstiirkt;  und  aus  dieser  gehen  dann  die  ge- 
sonderten  Portionen  der  vordern  Hiilfte  hervor.  Es  sind  dies  aber- 
mals  erstens  eine  mediane  unpaare  Portion,  der  Hauptsache  nach, 
jedoch  nicht  ausschliesslich  aus  den  vereinigten  paarigen  Ursprungs- 
portionen  hervorgegangen ;  dieselbe  zieht  in  Fortsetzmig  der  Rich- 
tung  der  letztern  nach  vorn  und  unten,  driingt  sich  zwischen  den 
aus  einander  weichenden  lateralen  Endeu  der  unpaaren  Ursprungs- 
portion  an  die  Oberflache  und  inserirt  sich ,  rasch  sehnig  werdend 
und  dabei  wieder  etwas  ausgebreitet ,  beiderseits  der  Mediane  an 
der  Untei-flache  des  Unterkiefers ,  nahe  seinem  hintern  Rande;  — 
und  zwei  tens  zwei  laterale  paarige  Portionen,  welche  durch  Spal- 
tung  der  unpaaren  Ursprungsportion  entstehn,  aber  an  ihren  In- 
nenrandern  auch  noch  Fasern  von  der  tiefern  aufnehmen,  horizontal 
nach  vorn  ziehen  und  sich  dabei  stark  nach  aussen  wenden,  bis 
sie,  fast  facherformig  ausgebreitet  und  beiderseits  an  die  Insertion 
des  erstgenannten  medianen  Theils  anschliessend,  an  der  Unterseite 
des  Unterkiefers  bis  gegen  dessen  hintern  untern  Winkel  hin  sich 
befestigen.  Die  Insertion  des  Gesammtmuskels  stellt  sonach  eine 
durchaus  continuirliche,  nach  vorn  convexe  Linie  dar  (s.  Fig.  5,  Cm^' 
und  Cm  2 9-  —  In  Folge  des  eigenthiimlichen  Faserverlaufs  der  ein- 
zelnen  Portionen  erscheint  der  ganze  Muskel  von  unten  gesehen  wie 
ein  auf  starkem  Stiel  nach  vorn  hin  sich  ausbreitender  Fiicher; 
im  Profil  dagegen  zeigt  er  sich  liinten  sehr  hoch  und  relativ 
schmal,  vorn  diinn  und  abgeflacht. 

Die  aussersten  Fasern  der  lateralen  Endportion  wenden  sich 
ganz  seitwarts  und  uni  die  hintere  Unterkieferecke  herum  nach 
oben,  um  auf  die  oben  beschriebene  Weise  in  den  vordersten 
musculiJsen  Theil  des  oberflachlichen  Constrictors  '(Cs^)  iiber- 
zugehen. 
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2.     M.  coraco-hyoideus  (Cliy,  Fig.  5). 

Die  beidcrseitigoii  jMuskclii  stossen  iu  dcr  Mcdianlinie  so  diclit 
zusainnieii,  dass  naiiientlich  vorii  iiur  obertiachliclic  Spurcn  ciiicr 
Trciinuiig  orkeiiiibar  siud,  das  Gauze  soniit  wohl  als  uiipaarer 
]Miiskcl  betraclitet  ^verden  darf. 

Seiuoii  Ur  sprung  iiiiimit  derselbe  als  kraftige  Fleischmassc 
hauptsachlicli  voiii  obersten  Abschnitt  jeiier  Grube  an  der  Vordcr- 
seite  des  Coracoids  zimaclist  der  Mediane,  aber  aiich  als  diinnere 
Platte  zu  beiden  Seiteu  weiter  hinab ,  von  der  lateralen  wallarti- 
gen  Umgreuzimg  dieser  Grube,  so  dass  der  Muskel  zuniidist  sei- 
neni  Anfang  eiue  nacli  unteu  ofteue,  zienilich  weite  und  tiefe  Einne 
bildet,  welche  die  beiden  lateralen  Ursprungsportionen  des  Coraco- 
mandibularis  von  oben  und  den  Seiten  her  unifasst.  —  Ini  zwei- 
ten  Viertel  seines  Verlaufs  wird  der  ganze  Muskel  sehnig,  und  von 
der  Unterseite  dieser  Partie  nehmen  dann  jene  oben  erwalinten 
Fasern  ihreu  Ausgang,  welche  von  oben  her  an  die  mediale  End- 
portion  des  Coraco-mand.  herautreten.  Anderseits  schliesst  sich 
der  imtera  aussern  Kante  dieses  sehuigen  Abschnitts  ein  sehr 
schmales,  liaches  Muskelbimdelcheu  an  (Chyx) ,  das  mit  ausge- 
breiteter  diinner  Aponeurose  von  der  Unterseite  des  Coracoids, 
lateral  vom  Ursprung  des  Coraco-mand.,  und  von  der  angrenzen- 
den  Flixche  des  geradeu  Bauchmuskels  entspringt  und  niit  ventral- 
Aviirts  gewendeter  Kante  nach  vom  und  etwas  nach  oben  zuni 
freien  lateralen  Rande  des  Coraco-hyoideus  vordringt  ^). 

Aus  dem  sehnigen  Abschnitt  geht  eine  starke  musculose  Partie 
hervor ,  deren  mediale  Fasern  stark  ab warts  gesenkt ,  die  lateralen 
dagegeu  fast  horizontal  nach  vom  verlaufen,  so  dass  die  anfang- 
liche  Rinnenfomi  bald  der  einer  dicken  und  flachen,  zugleich  nach 
vorn  sich  verschmalernden  Platte  Platz  macht.  Diese  inseiurt 
sich  kurzsehnig  am  vorspriugenden  hintern  Rande  der  fliigelformigen 
Copula  des  Zungenbeinbogeus ,  in  einer  Breite  von  ungefahr  1  cm. 

3.     Mm.  coraco-branchiales  (Ch\^^;  Taf.  XII,  Fig.  5). 
Diese  filnf  Muskelu  bilden  sowohl  an  ihrem  Ursprung  als  auch 


1)  An  dem  uiitersuchten  Exemplar  ging  dieses  Muskelchen  lin- 
kerseits  zum  grossten  Theil  iu  den  oben  beschriebenen  musculoseu 
Belag  der  hintern  Kiemenhohlenwand  {Cs^)  iiber,  der  sich  dann 
mit  der  tiefern  Endsehne  des  oberflachlichen  Constrictors  vereinigt. 
Es  scheint  also  zum  mindesteu  kein  wichtiges,  typisches  Vorkomra- 
niss  zu  sein. 
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iiii  grossteu  Theil  ihres  Veiiaufs  eiue  einzige,  uugetheilte  muscu- 
lose  Wand,  welche  lateral  von  den  eben  beschriebenen  Muskeln 
sicli  aiisbreitet,  diesclben  gleichsam  von  der  Kiemenliolile  absclilies- 
send,  mid  erst  an  der  Insertion  getrennte  Biindel  abgibt. 

Der  Ursprung  des  Muskels  nimmt  ein  sclimales  dreieckiges, 
schwach  aiisgeholiltes  Feld  auf  der  Vorder-  und  Aiissenseite  des 
Coracoids  ein,  das  medial  durch  den  Grenzwall  jener  vordern 
Grube,  aussen  miten  dagegen  an  seiner  langen  concaven  Basis, 
sowie  oben  innen  dm'cli  die  freien  Rander  dieses  Skeletstiicks  um- 
sclilossen  wird  und  sich  namentlicli  lateralwarts  selir  spitz  aus- 
zieht,  so  dass  die  itussersten  Fasern  noch  von  der  Insertion  des 
M.  trapezius  superfic.  bedeckt  werden.  Die  Dicke  der  liieraus 
liervorgelienden  Muskehvand  ist  demgemass  in  der  Mitte  ihrer 
Liingsausdelinung  am  bedeutendsten  mid  nimmt  von  da  nacli  vorn 
wie  nacli  aussen  liinten  rascli  ab ;  die  Lange  der  einzelnen  Faseni 
vermindcrt  sich  gleichmassig  von  vorn  nacli  hinten ,  ilire  Richtung 
liiuft  vorn  gerade  nach  oben  und  vorn,  wiilirend  die  hintem  aus- 
sern  zugleich  imnier  niehr  nacli  innen  bin  convergiren. 

Die  Insertion  beschriinkt  sich  am  I.  Kiemenbogen  auf  das 
hinter  der  Arteria  branch,  noch  iibrig  bleibende  schmale  Feld  auf 
dem  kleinen  Hypobranchiale ,  iiberspringt  dann  den  von  der  Hin- 
terseite  des  Ceratobrauchiale  dieses  Bogens  nach  innen  abgehenden 
Fortsatz  und  geht  auf  das  Hypobranchiale  des  II.  Kiemenbogens 
liber,  mit  wenigen  Fasern  auch  auf  das  grosse  dritte  Glied  iiber- 
greifend.  Darauf  folgt  ein  starkes  Biindel  fiir  den  Vorderrand 
des  Hypobranchiale  von  III;  was  hinter  desseu  Art.  branch,  folgt, 
gehort  Alles  schon  dem  durch  einen  Fortsatz  nach  unten  und  in- 
nen verlangerten  Hypobranchiale  des  IV.  Kiemenbogens  an,  nebst 
einem  kleinen  Antheil  fiir  dessen  Mittelstiick.  Der  V.  Bogen  end- 
lich,  dessen  unterstes  Glied  mit  dem  des  vorhergehenden  ver- 
schmolzen  ist,  nimmt  die  hinter  der  Art.  branch,  des  letztern  fol- 
genden  Fasern  fast  in  seiner  ganzen  Lange  auf,  zu  welchem  Zweck 
seine  Unterseite  gegen  das  mediale  Ende  hin  eine  kammformige 
Erhebung  besitzt. 

Innervirung  der  ventralen  Langsmuskeln.  Der 
durch  Vereinigung  der  Rr.  ventrales  der  beiden  ersten  Spinalner- 
ven  entstaiidene  Stamm  zieht  iibcr  die  tiefe  Endsehne  der  hinter- 
sten  Constrictorportion  (Cs^p)  hinweg  nach  aussen  und  theilt  sich, 
am  hintern  iiussern  Rande  des  Coraco-branch.  des  fiinften  Bogens 
angelangt,  in  zwei  Aeste,  von  deiien  der  vordere  dicht  hinter 
dem  genannten  Muskel  in  die  Tiefe  dringt,  zwischen  ihm  und  dem 
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Urspriing-  ties  Coraco -hpoideus  iiacli  voni  unci  iiincii  verliluft  und 
(label  an  bcidc  Zweigc  abgibt,  nni  schliesslich  lotzteni  Muskcl  un- 
gefilhr  in  der  Mitto  seiner  Liinge  zu  durchbolircn  und  sicli  in  der 
oberen  (paarigen)  Ursprungsportion  des  Coraco-mandihularis(Cm^) 
zu  vertheilen.  Der  hint  ere  Ast  tritt  gleich  nach  seiner  Tren- 
niuig  voni  vordern  in  einen  dort  sich  oi!henden  kurzen  Canal  ini 
Coracoideum  ein,  komnit  in  der  ausseru  obern  Ecke  der  niehrer- 
wiiluiten  Grube  an  der  Vorderfliiche  des  Coracoids  wieder  zuni 
Vorschein  uud  versorgt  nun  die  oberfliichliche  (unpaare)  Ursprungs- 
portion des  Coraco-mand.  (Om^). 

Wirkung:  Alle  drei  Muskelu  zusammen  ziehen  die  vcntra- 
len  Enden  der  Visceralbogen  nach  hinten  und  unten,  wobei  sich 
nanientlich  der  Coi-aco-mand.  und  der  Coraco-liyoideus  gegenseitig 
untcrstiitzen ,  da  die  selbstiindige  Beweglichkeit  des  Zungenbein- 
bogens  nicht  sehr  gross  sein  kann.  Der  Goraco-branch.  erweitert 
zugleich  die  Kiemenhohle  von  oben  nach  unten  und  verringert  die 
Convexitjlt  der  Bogen,  worin  er  von  den  3Im.  interhranchiales 
unterstiitzt  wird,  wiihrend  die  Adductores  arc.  branch,  uud  der 
Trapezius  prof,  ihm  entgegenwirken.  —  Uebrigens  steht  die  Masse 
der  Muskehi  so  wenig  im  Verhaltniss  zu  der  hiebei  erforderlichen 
Arbeitsleistung,  dass  die  Hauptfunction  des  Systems  wohl  eher 
dariu  zu  suchen  ist,  nach  Fixirung  des  Unterkiefers  durch  den 
Adductor  mandibulae  den  Schultergiirtel  bei  Contraction  der  von 
hinten  an  denselben  herantretenden  Bauchniuskeln  festzuhalten. 


V^erg-leichuiig-  mit  den  Selachiern. 

I.     System  der  oberflaehliclien  Ringmuseulatur. 

(Constrictor    superficiali  s;    Hyoideus  sup.    et  inf.;    Inter- 
hranchiales; Trapezius  superfic.  et  profundus.) 

Die  bedeutendste  Umgestaltung  hat  das  System  der  ober- 
flachlichen  Ringmuseulatur  erfahren.  Dasselbe  umfasst 
bei  den  Selachiern  nach  der  fruher  (Diese  „Untersuchungen"  etc., 
I.  Theil.  Jenaische  Zeitschr.  Bd.  VIII,  S.  405  ti' )  gegebenen  Dar- 
stellung  den  Constrictor  superficialis ,  die  Mm.  interbranchiales, 
den  Levator  maxillae  sup.  und  den  Trapezius,  alle  uoch  mehr 
Oder  weniger  zusammenhangend,  wenn  auch  bei  Scymnus  und 
Acanthias  im  Gegensatz  zu  Heptane  bus  bereits  erhebhch  in 
dem  Sinne  modificirt,  dass  die  einzelnen  Untergruppen  zu  grosserer 
Selbstandigkeit  gelangt  sind.  ~  Bei  Chimaera  ist  die  Zusammen- 
gehOrigkeit  der  hieher  zu  rechnenden  Theilc  in  Folge  der  Umfor- 
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iiiLiijg  der  dcuselbeii  zur  Bcfustiguug  dieiiunduu  Skeletstiicke  so- 
wuit  aufgehoben,  dass  sich  ihre  Homologiun  und  Humodynaniien 
imr  durch  geuauere  Vergleichung  jedes  einzclnen  Abschnittes  er- 
niitteln  lassen. 

Bei  Besprechung  der  hier  als  Constrictor  superficia- 
lis  (Osi-s)  bezeichneten  Muskelgruppe  gehen  wir  am  besten 
von  der  den  Kiemendeckel  iiberziehendeu  Hauptportion  derselben 
{Csi  u.  2)  ^^is,  da  diese  sich  auf  den  ersten  Blick  als  Homologon 
der  dem  Zungenbeinbogen  zugehorigen  Constrictorportion  der  Se- 
lachier  hcrausstellt.  Hier  charakterisirte  sich  diese  Portion  durch 
folgeude ,  alien  drei  untersuchteu  Formen  fast  durchweg  gemein- 
sume  Merkmale:  Sie  entspringt  von  der  dorsalen  Fascie  und 
(Acanthias  und  Scymnus)  fiir  das  hintere  Drittel  mit  aus  der 
Tiefe  kommender,  die  Riickenmusculatur  durchbohrender  schmaler 
Sehne  von  der  Seite  der  Wirbelsaule ;  die  breite  Muskelplatte  ver- 
lauft  nach  unten  und  vorn,  als  Decke  der  ersten  Kiemenspalte,  den 
Zungeubeinradien  dicbt  aufliegend,  iudem  eben  an  diesem  Bogen  der 
M.  in  terbranchial  is  noch  nicht  vom  Constrictor  super- 
fic.  getrennt  ist;  Insertion  des  dorsalen  Abschnitts  am  Hyomau- 
dibulare  und  zum  kleinern  Theil  am  Palatoquadratum  oder  (Hept.) 
ausschliesslich  am  letzteren,  des  ventralen  am  Unterkiefer  und 
mit  einer  tiefern,  sich  abspaltenden  Schicht  am  Ceratohyale;  Ver- 
einigung  der  beiderseitigen  ventralen  Halften  in  einem  medianen 
Sehnenstreifen  oder  direct  in  einander  ubergehend;  Inuerviruug 
durch  den  Facialis. 

Halten  wir  nun  die  Portionen  Cs^  u.  2  von  Chiraaera  zum 
Vergleich  dagegen,  so  finden  wir  voHige  Uebereinstimmung  vor 
Alleni  in  der  Innervirung,  dann  im  allgemeinen  Verlauf  und  der 
Beziehung  zu  den  Zungeubeinradien,  in  der  ventralen  Vereinigung 
und  der  Befestigung  der  ventralen  Halfte  am  Unterkiefer.  Ganz 
speciell  sogar  an  Scymnus  und  Acanthias  erinnern  die  breite  Sehne, 
welche  hier  Osj  u.  2  von  einander  trenut  und  gleichwie  dort  der 
Stelle  aufhegt,  wo  die  mittleren  Kiemenstrahlen  des  Hyoidbogens 
an  ihren  verbreiterten  Basen  mit  einander  verschmolzen  sind,  und 
der  Ursprung  einerseits  von  der  hinter  dem  Kopfe  sich  ausbrei- 
tenden  Fascie,  anderseits  von  der  Wirbelsaule,  zwischen  Vagus 
und  ersten  Spinalnerven  hervortretend  —  mit  dem  Unterschiede 
nur,  dass  diese  beiden,  dort  hinter  einander  folgenden  Urspriiuge 
hier,  entsprecheud  der  Verkurzung  des  ganzen  Kiemenkorbes,  sich 
iiber  einander  geschoben  haben  und  nun  eher  wie  zwei  ditierente, 
erst  uachtraglich  zur  Vereinigung  gelangte  Schichten    aussehen. 
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You  iliieii  Bczieluuigoii  ziini  Trapezius  wird  spjitcr  die  Ilede  sciii. 
—  Selbst  dafur,  dass  der  oboifiiichliche  Constrictor  iiacli  hiiitcu 
hin  niit  dieser  Portion  abschlicsst  oder  wcnigstens  diejeiiigen  der 
Kiemenbogen  niclit  mehr  an  die  Obcrfliiche  treten,  wie  bei  Ilei)- 
tanchus,  tindet  sich  der  Anfang  bei  Scyninus  und  Acanthias  inso- 
fern  angedeutet,  als  an  der  Bauchscite  die  hinter  Csv.^  folgenden 
Portionen  nicht  mehr  median  zur  Vereinigung  gelangen,  sonderu 
seitlich  von  den  ventralen  Liingsmuskeln  mit  den  Mm.  inter- 
branchiales  endigen. 

Dagegcn  fehlt  dem  Constrictor  superficialis  von  Clii- 
macra  vollstilndig  jener  Theil  der  ventralen  Halfte,  welcher  bei 
den  Selachiern,  von  unten  her  bedeclvt  durch  die  am  Unterliiefer 
sich  befestigende  Schicht  (CsvJ,  an  den  Unterrand  des  Cerato- 
hyale  geht  uud  eigentHch  nur  in  der  Mittellinie  mit  ersterer  zu- 
sammenhiingt,  —  ein  Verhaltniss,  das  nach  der  am  angefiihrten 
Orte  (S.  439)  gegebenen  Begrundung  so  aufgefasst  werden  muss, 
dass  die  letztere  Portion  den  ursprlinglichen,  dem  Zungenbeinbogen 
zukommenden  Abschnitt  reprasentirt,  wahrend  C'sf  2  eine  secundar 
durch  Verlagerung  der  Insertion  auf  den  Unterkiefer  entstandene 
Bildung  ist.  In  der  That  zeigte  sich  auch  das  Maass  der  Reduction 
jener  tiefern  Lage,  jeweils  entsprechend  der  zunehraenden  Grossen- 
verschiedenheit  zwischen  den  beiden  morphologisch  gleichwerthigen 
Skeletstiicken,  am  geringsten  bei  Scymnus,  am  grossten  bei  Hep- 
tanchus.  — •  Der  untere  Abschnitt  des  Hyoidbogens  von  Chi- 
maera  verbirgt  sich  fast  vollstandig  hinter  dem  breiten  Unter- 
kiefer; es  ist  also  nicht  anders  zu  erwarten,  als  dass  die  tiefere 
Lage  noch  mehr  reducirt  und  zugleich  von  der  oberflachlichen 
noch  vollstiindiger  getrennt  erscheinen  werde. 

Diese  tiefere  Lage  vertritt  hier  offenbar  der  M.  hyoideus  in- 
ferior. Seine  Innervirung  durch  den  B.  hyoideus  Facialis,  wel- 
cher langs  seiner  Vorderseite  herunterlauft ,  wahrend  die  zugeho- 
rige  Kiemenarterie  hinter  ihm  liegt,  sein  Ursprung  am  Ceratohyale 
und  sein  Verlauf  nach  innen  und  vorn  setzen  ihn  unmittelbar  in 
Parallele  mit  der  erwahnten  Portion  der  Selachier.  Wesentlich 
abweichend  sind  nur  die  Insertion  und  die  Beziehungen  zu  den 
nachst  benachbarten  Muskeln :  zwar  besteht  fur  die  hintere  Halfte 
der  Fasern  noch  die  mediane  Vereinigung  mit  dem  Genossen  der 
andern  Seite,  sogar  ein  theilweiser  Faseraustausch ;  die  vordere 
Halfte  aber,  statt  sich  an  Cs^  und  durch  dessen  Sehnenstreifen 
medial  im  Kinnwinkel  zu  befestigen,  lauft  gerade  nach  vorn  zu 
eiuem    lateral   gelegenen   Punkt   des   Unterkiefers ,    wodurch   der 
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Hyoideus  inf.  aus  einem  Qucrmuskd  zu  eincm  ausgepriigten 
Langsmuskel  wird,  und  zweiteos  hat  sich  zwiscben  diesen  und 
den  oberflachlichen  Constrictor  die  breite  Insertion  des  Coraco- 
mandibularis  eingeschoben ,  welche  bei  den  Selachiern  durch- 
weg  oberhalb  beider  Constrictorportionen  liegt,  von  unten  her 
durch  beide  bedeckt  wird.  Dies  Verhiiltniss  ist,  sofern  man  nicht 
eine  vollstandige  Neubildung  des  medialen  Endes  des  Hyoideus 
inf.  und  gleichzeitigen  Schwimd  des  bisher  vorhandenen  anneh- 
nien  will ,  nur  so  zu  erkliiren ,  dass  man  auf  einen  friiheren  Zu- 
stand  zuruckgeht,  wo  am  Zungenbeinbogen  ungefahr  dieselbe  An- 
ordnung  der  Ringmusculatur  bestand  wie  beute  an  den  Kiemen- 
bogen  von  Heptanchus:  Constrictor  superficialis  und  Inter- 
branchialis  noch  nicht  von  einander  getrennt,  aber  ventral  am 
medialen  Ende  in  je  eine  oberflachliche  hintere  und  eine  tiefe  vor- 
dere  Portion  auseinandergehend,  zwiscben  denen  die  einzelnen  Ab- 
theilungen  der  ventralen  Langsmusculatur  nach  vorn  durchtreten 
(vgl.  1.  c.  Taf.  XV,  Figg.  7  und  9).  Von  diesen  beiden  Portionen 
hat  sich  bei  Chimaera  nur  die  tiefe  vordere  in  unmittelbarem  An- 
schluss an  den  Hyoidbogen  erhalten,  als  Hyoideus  inf.;  die 
hintere  ist,  wohl  hauptsachlich  in  Folge  der  starken  Entfaltung 
des  M.  coraco- mandibularis,  von  ersterer  und  vom  eigent- 
lichen  Zungenbeinbogen  abgedrangt  worden,  mit  dem  sie  jetzt  nur 
noch,  als  unsere  Constrictorportion  C'&'i,  durch  Vermittlung  seiner 
Kiemenstrahlen  zusammenhangt.  —  Ob  auch  fur  die  Selachier  je- 
mals  ein  solches  Verhalten  des  Constrictors  am  Hyoidbogen  be- 
standeu  hat,  wie  es  hier  fiir  Chimaera  postulirt  werden  konnte,  — 
zu  der  Zeit  etwa,  als  dieser  sowie  der  Kieferbogen  noch  kaum 
starker  entwickelt  waren  als  die  Kiemenbogen  — ,  oder  ob  die 
citirte  Bildung  bei  Heptanchus  selbst  erst  secundar  erworben 
wurde,  sodass  zwiscben  dieser  und  der  ftir  Chimaera  vorausge- 
setzten  keine  wirkliche  Homologie,  sondern  nur  eine  Analogic  be- 
stunde,  muss  hier  dahingestellt  bleiben;  eine  bejahende  Antwort 
auf  die  erstere  Frage  konnte  nur  die  Auffindung  einer  tiefen, 
zwiscben  Coraco-mandibularis  und  Coraco-hyoideus  eindringenden 
Constrictorportion  am  Zungenbeinbogen  eines  Selachiers  mit  schwach 
eutwickeltem  Unterkiefer  gebcn.  — 

Aehnliches  wie  an  der  ventralen  Halfte  des  in  Rede  stehen- 
den  Constrictorabschnitts  ist  auch  an  seiner  dorsalen  Halfte  ge- 
schehen.  Bei  den  Selachiern  ging  dieselbe  entweder  —  und  das 
entsprach  dem  ursprunglichen  Verhalten  —  hauptsachlich  an  das 
Hyomandibulare  und  nur   mittelbar  oder  mit  wenigen  Fasern  an 
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(leii  Obcrkiefor  (Scyniiiiis  iind  Acantliias),  odor  aber  iiusschlicss- 
lich  an  Ictztcren ,  mit  Ucberspiinguiig  des  klcinen ,  hiiiter  diescni 
verborgonon  uud  uicht  als  Kieferstiel  dienenden  Epihyale  (IIcp- 
tanchus).  Bei  Cliiniaera  ist  der  ganzc  Zungenbcinbogen  nicht  so 
riidiniuiitiir  wio  iui  letzteni ,  abcr  doch  auch  nicht  Tnigcr  des 
Unterkiefcrs  wie  ini  erstern  Falle,  er  ist  vielniehr  nacli  hinten 
und  innen  von  dem  das  Palatoquadratum  repriisentirenden  Schii- 
dclabschnitt  geiiickt.  Dem  entsprechend  hat  das  Epihyale  zwar 
seinen  Anthcil  an  der  Constrictorportion  dieses  Bogens  behalten, 
in  Gcstalt  des  M.  hyoidens  sup.;  derselbe  loste  sich  aber  gleich- 
falls  von  der  oberflachlichen ,  secundiir  liber  ihn  hinweg  gewach- 
senen  Uauptmasse  des  Muskels  ganz  ab  und  verlegte  seinen  Ur- 
sprung  von  der  Aussenseite  des  Schiidels  resp.  der  Ruckenmus- 
culatiir  allniiihlich  an  die  Hinter-  und  Unterseite  des  ersteren.  — 
Die  Innervirung  des  Muskels  durch  den  R.  hyoideus  Facialis 
setzt  schliesslich  seine  Homologie  mit  dem  urspriinglichen ,  dem 
Hyoidbogen  angehorigen  Constrictorabschnitt  ausser  Zweifel. 

Wir  kdnnen  sonach  die  Veranderungen ,  welche  die  Hyoid- 
bogenportion  des  allgemeineu  Constrictors  erlitten  hat,  in  folgen- 
deni  Gesammtbild  vorfiihren: 

1.  Die  ganze  Portion  schied  sich  in  eine  tiefe,  dem  urspriing- 
lichen Zustand  entsprechende  und  eine  oberflachliche ,  secundiir 
cntstandene  Schicht,  was  ungefahr  der  bei  den  Selachiern  nur  an 
den  Kiemenbogeu  eingetretenen  Dift'erencirung  in  Interbranchialcs 
und  Constrictor  superfic.  zu  vergleichen  ist. 

2.  Erstere  verier  ihre  Continuitat  langs  des  Bogens  und  zerfiel 
in  einen  dorsalen  und  einen  ventralen  Abschnitt,  welche  beide  als 
ziemlich  unbedeutende  Muskeln  neue  Befestigungspunkte  erlangen, 
jener  unter  der  Augenhohle,  dieser  zum  Theil  lateral  am  Unter- 
kiefer,  longitudinalen  Verlauf  annehmend,  wahrend  er  zum  an- 
dern  Theil  die  urspriingliche  Anordnung  conservirt. 

3.  Die  stiirkere  oberflachliche  Schicht  verliert  ganz  den  Zu- 
sammenhang  mit  dem  Hyoidbogen,  verbreitert  sich  mit  der  Aus- 
bildung  eines  Kiemendeckels  nach  hinten  hin  iiber  die  ganze  Kie- 
menhohlo,  nach  vorn  hin  bis  an  den  Palatoquadrattheil  des  Schii- 
dels und  an  den  Uuterkiefer,  an  diesen  Theilen  sich  bcfestigend;  am 
dorsalen  Ende  ordnen  sich  die  bei  Selachiern  hinter  einander  ful- 
genden  Urspriinge  (vorn  oberfliichlich  von  der  Ruckenfascie,  hinten 
aus  der  Tiefe  kommend  von  der  Wirbelsiiule)  derart  an,  dass 
beide  die  voile  Breite  des  Muskels  einnehmen,   was  dcu  Anschein 
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bervorbringt ,   als  ob   dicser   sich  in  cine   iiussere  aponeurotische 
und  eine  innere  musculose  Scbicht  gespalten  hatte. 

Der  besprochenen  Hauptmasse  des  Constrictor  superfic.  schlies- 
sen  sich  nach  vorn  bin  zwei  musculose  Theile  an,  Cs^  u.  5,  und 
theilweise  als  Fortsetzung  derselben  eine  derbe  continuirliche  Fascie, 
welcbe  zusammen  die  ganze  vordere  Halfte  des  Kopfes  bedecken. 
Cs.i  u.  5  werden  aber  beide  noch  vora  Facialis  versorgt,  sind 
demnach  jedenfalls  als  Theile  der  Zuugeubeinbogenportion  des  Con- 
strictors zu  beurtheilen,  die  sich  bios  etwas  weiter  nach  vorn  aus- 
gebreitet  und  dem  entsprechend  in  Verlauf  und  I-age  ditferencirt 
haben  (den  Uebergang  hiezu  scheint  Callorhynchus  zu  ver- 
mitteln;  vgl.  die  Abbildung  bei  Stannius  und  die  Anmerkung 
oben  S.  439).  Es  kann  also  auch  nicht  etwa  an  eine  Vergleichung 
derselben  mit  dem  Levator  maxillae  sup.  der  Selachier  gedacht 
werden,  welcher  dort  den  vordersten  mit  Sicherheit  nachweisbaren 
Abschnitt  des  ganzen  Constrictorsystems ,  die  dorsale  Halfte  der 
dem  Kieferbogen  zukommenden  Portion  darstellt  und  demgemass 
auch  vorn  Unterkieferast  des  Trigeminus  innervirt  wird.  Da- 
gegen  fand  sich  bei  Scymnus  und  Acanthias  am  Kiefergelenk  ein 
diinnes  Faserbiindel  des  Csv^ ,  das  sich  nach  aussen  abhebt  und 
in  eine  breite,  den  Adductor  mandibulae  fast  ganz  bedeckende 
Fascie  ubergeht,  theilweise  aber  auch  sich  direct  in  einen  nach 
vorn  und  oben  zum  hintern  Augenwinkel  ziehenden  halbsehnigen 
Muskel  fortsetzt;  bei  Heptanchus,  wo  nur  das  letztere  Gebilde 
vorkommt,  entspringt  dasselbe  theils  vom  Adductor  mand.,  theils 
vom  Palatoquadratum  selbst^);  —  und  es  wurde  dort  schon  (1. 
c.  S.  448)  darauf  hingewiesen ,  dass  dieses  Vorkommuiss  wahr- 
scheinlich  „den  letzten  Rest  desjenigen  Theils  des  oberfliichlichen 
Constrictors  darstelle,  welcher  dem  Kieferbogen  und  den  vor  die- 
sem  liegenden  Visceralbogen  resp.  Metameren  urspriinglich  zukam." 
Mit  noch  grosserm  Rechte  darf  wohl  die  bis  weit  vor  die  Augen- 
hohle  reichende,  sogar  die  Nasenkapsel  seitlich  iiberdeckende  Fascie 
von  Chimaera  in  diesem  Sinne  gedeutet  werden,  als  Aequivalent 
also  eines  freilich  rudimeutareu ,  des  musculosen  Charakters  ganz- 
lich  verlustig  gegangenen  Constrictorabschnitts,  der  friiher  die  Ge- 
geud  des  Kieferbogens  und  wahrscheinlich  noch  mindestens  eines 
davor  liegenden  Visceralbogens  ebenso  umgurtete ,  wie  es  der 
Haupttheil  des  Constrictors  am  Zungenbeinbogen  thut.  —  Dass 
von  den  ersterwahnten  musculosen  Theilen  Cs^  uach  Gestalt,  Lage 


1)  (vgl.  1.  c.  Taf.  XI Y,  Fig.   1  u.  3,  Mdy. 
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uiul  Richtiing  ausserordentlich  deni  Biindel  voii  Scymiius  und 
Acaiitliias,  Csr,  besonders  iioch  durch  seinen  Ursprung  von  dcr 
hintcrn  Unterkieferecke  denijenigeu  von  Heptanchus  gleiclit  ( —  das 
vom  Coraco-mandibularis  an  Csr,  tretende  Faserbiindel  ist  offcnbar 
oinc  unvergleichbaie  Neubildung) ,  sei  hier  bios  nebonbei  erwahnt, 
ohuc  daniit  etwa  beliaupten  zu  wollen,  dass  hier  zwei  Ausbildiings- 
fornien  ciner  gemeinsanien  Grundlage  combinirt  vorkiimen,  die  bei 
den  Selachiern  nur  getrennt  zu  finden  waren. 

Endlich  ware  noch  Cs.^  zu  besprechen,  jenc  diinne  Muskel- 
schidit  in  der  hintern  Kiemenhbhlenwand,  die  sich  von  hinten  und 
innen  her  mit  dem  tiefen  Abschnitt  von  Csg  vereinigt.  Hiefiir 
liisst  sich  aber  bei  den  Selachiern  nirgends  auch  nur  von  feme 
ein  Analogon  aufzeigen,  und  da  die  Innervirung  des  Muskels  lei- 
der  nicht  ermittelt  ist,  so  muss  die  Frage  nach  dessen  Bedeutung 
offen  gelassen  werden. 

Sehen  wir  uns  anderseits  nach  den  hinter  dem  Constrictor 
folgenden,  den  Kiemenbogen  angehorenden  Resten  der  Ringmus- 
culatur  um,  die  bei  den  Selachiern  schon  mehr  oder  weniger  scharf 
in  Constrictor  superfic.  und  I  nterbranchialis  geschieden 
war,  so  finden  wir  von  ersterer  Ditferencirung  hier  keine  Spur 
mehr,  was  sich  aus  den  Veranderungen ,  welche  die  Kiemenbogen 
selbst  erlitteu  haben,  leicht  erklart.  Diese  sind  niiher  zusanimen 
und  unter  den  Hinterkopf  geriickt,  verhiiltnissmtissig  kleiner  ge- 
worden ;  der  letzte  (5.)  ist  fast  ganz  verkiimmert,  der  vierte  tragt 
bios  noch  eine  halbe  Kieme;  und  anderseits  hat  der  vom  Zungen- 
beinbogen  aus  entwickelte  Kiemendeckel  eiuen  Abschluss  jeder  ein- 
zelnen  Kiementasche  nach  aussen  hin  durch  ihren  eigenen  Con- 
strictor und  Kiemendeckel  iiberfliissig  gemacht.  Durch  all  dies 
wurde  nothwendig  eine  Abnahme  der  hinter  der  Hyoidbogenportion 
oberflachlich  zu  Tage  tretenden  Constrictorabschniite  (des  eigent- 
lichen  Constrictor  superfic.  der  Selachier)  bedingt,  so  dass 
schliesslich  nur  noch  die  in  den  Septen  der  Kiementaschen  liegen- 
den  Abschnitte,  d.  h.  die  Mm.  interbranchiales,  erhalten 
blieben.  Aber  auch  diese,  denen  bei  den  Selachiern  wohl  nur 
eine  Unterstiitzung  der  Wirkung  des  oberflachlichen  Constrictors 
zukommt,  mussten  sich  mit  dem  Wegfall  dieser  Function  gleich- 
falls  reduciren,  bis  dann ,  und  zvvar  nur  an  den  drei  vordersten 
Bogen,  bios  noch  der  innerste  Theil  als  schmiichtiger ,  spindelfor- 
miger,  mit  beiden  Enden  unmittelbar  am  Kiemenbogen  befestigter 
Muskel  ubrig  bicibt,  wie  wir  ihn  bei  Chimaera  vorfindcn,  wo  cr 
hochstens  cine  schwachc  Streckung  des  ganzen  Bogcns  zu   bewir- 
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ken  vermag.  —  Seine  Lagebeziehungen  zum  Nerv  und  zur  Arterie 
des  zugehorigen  Bogens  stellen  ubrigens  seine  Homologie  mit  dem 
Interbranchialis  der  Selachier  ausser  Zweifel.  —  Ich  brauche  wohl 
kaum  noch  beizufiigen,  dass  als  Vorstufe  dieser  Bildung  nicht 
etwa  das  bei  den  meisten  Selachiern  zu  treffende  Verhaltniss  an- 
genommen  werden  darf,  wo  jede  Constrictorportion  an  ihrem  aus- 
sern  (hintern)  Rande  bis  auf  das  kleine  Kiemenloch  mit  der  Vor- 
derflache  der  nachst  hintern  Portion  verwachsen  ist,  sondern  nur 
ein  Zustand  iihnlich  demjenigen  von  Heptanchus  mit  noch  weit 
geoffneten  Kiemenspalten  und  freien  Scheidewanden  der  Kiemen- 
taschen. 

Dass  der  M.  trapezius  der  Selachier  mit  zum  System  der 
aussern  Ringmusculatur  gehort,  konnte  1.  c.  S.  4ol  und  folg.  mit 
ziemlicher  Bestimmtheit  nachgewiesen  werden.  Die  bei  Chimaera 
als  Trapezius  superficialis  und  profundus  bezeichneten 
Muskeln  anderseits  zeigen  im  Wesentlichen  dieselben  Verhiiltuisse 
wie  der  erstgenannte  Muskel  dort,  diirfen  also  wohl  ohne  Weiteres 
mit  demselben  verglichen  werden.  Man  denke  sich  nur  den  Kie- 
menkorb  von  Acanthias  z.  B.  erheblich  verkiirzt  und  den  Schulter- 
giirtel  dadurch  an  den  Schitdel  herangeriickt ,  so  wird  der  Ur- 
sprung  des  Trapezius  von  selbst  auf  die  Aussen-  und  Hinterseite 
des  Schiidels  verlegt,  zugleich  aber  auch  das  vorderste  Faserbun- 
del  desselben  durch  den  tiefen,  von  der  Wirbelsaule  herkommen- 
den  Ursprungstheil  der  Hyoidbogenportion  des  Constrictors  von  der 
Ilauptmasse  des  Muskels  gleichsam  abgespalten,  besonders  weun 
sich,  wie  bei  Chimaera  geschehen,  dieser  tiefe  Ursprung  iiber  die 
ganze  Breite  zwischen  Schadel  und  Schultergiirtel  ausdehnt.  Der 
selbstiindige  Trapezius  profundus  entspricht  sonach  ungefahr 
d(!m  bei  den  Selachiern  erst  an  der  Insertion  sich  ablosenden, 
zum  obern  Ende  des  V.  resp.  (bei  Heptanchus)  VII.  Kiemenbogcns 
gehenden  Biindel  dieses  Muskels. 

Dem  scheint  freilich  die  Innervirung  einigermaassen  zu  wider- 
sprechen :  bei  Scymnus  wurde  (1.  c.  S.  428)  Eindringen  von  Zweigen 
des  R.  intestinalis  Vagi  in  den  Muskel  beobachtet;  bei  Chi- 
maera wird  der  Trapezius  superficialis  durch  gleichwerthige 
Zweige,  der  Tr.  profundus  dagegen  durch  einen  Zweig  des 
dritten  Kiemenastes  des  Vagus  versorgt  (welcher  iibrigens,  da  der 
schwache  vierte  Kiemenast  mit  dem  dritten  fast  in  seiner  ganzen 
Liingc  vereinigt  bleibt,  wohl  eigentlich  dem  ersteren  zuzurechnen 
ist).  Nachtriiglich  fand  ich  jedoch  bei  genauer  Praparation  eines 
anderu  Selachiers  (Prionodon  glaucus),  dass  gerade  jenes  vor- 
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derstc,  am  letzten  Kiemcnbogen  sich  inserircnde  Biindel  dos  Tra- 
pezius seine  Nerven  iiicht  vom  Truncus  intestinalis,  sondcrn  von 
dcm  fiir  den  letzten  Interbranchialraum  bestimmten  Vagusast  eni- 
pfangt,  —  wodurch  denn  die  vollste  Uebereinstinimung  mit  dem 
Befundc  bei  Chimaera  dargethau  ist. 


Lippenknorpelmuseulatur. 

Die  beiden  hieher  gehiirigen  Muskelgruppen,  der  vordere  und 
hintere  Levator  anguli  oris  und  die  beiden  Labiales,  haben  frei- 
lich  nur  das  gemeinsam,  dass  sie  sich  an  den  Lippenknorpeln  be- 
festigen  und  vom  R.  maxillaris  inf.  des  Trigeminus  innervirt  wer- 
den.  Im  Uebrigen  sind  sie  nach  Gestalt,  Ursprung  und  Lage  so 
verschieden,  dass  man  viel  eher  geneigt  sein  mochte,  erstere  als 
oberfliichliche  Diflferencirung  des  Kiefermuskels,  letztere  als  eigen- 
thiimliches  Labialmuskelsystem  aufzufassen;  und  wenn  sie  bier 
im  Anschluss  an  die  allgemeine  Ringmusculatur  besprochen  wer- 
den,  so  geschieht  es  fast  nur,  weil  sie  sonst  nirgend  anders  unter- 
zubringen  sind. 

Die  Selachier  bieten  zum  Vergleich  damit  einmal  den  als 
Levator  max.  sup.  bezeichneten  vordersten  Abschnitt  des  allge- 
meinen  Constrictors ,  welcher  dort  hinter  der  Orbita  entspringt, 
zur  Basis  des  Palataltheils  des  Oberkiefers  geht  und  vom  dritten 
Ast  des  Trigeminus  innervirt  wird,  und  zweitens  jenen  schwachen, 
spindelformigen,  nur  Scymnus  und  Acanthias  zukommcnden  Mus- 
keP ) ,  der  von  der  Unterseite  des  Schadels  vor  dem  Munde  aus- 
geht,  sich  an  den  Maxillarknorpel  anlegt,  dann  aber  mit  dem 
grossen  Adductor  verschmilzt  und  mit  ihm  am  Unterkiefer  sich 
befestigt,  vom  zweiten  Trigeminusast  versorgt  wird  und  nach  Allem 
wahrscheinlich  als  Abkommling  einer  friiher  zwischen  Kiefer-  und 
Lippenknorpelbogen  ausgespannten  Constrictorportion  zu  beurthei- 
len  ist.  —  Es  ist  nun  sehr  wohl  denkbar,  dass  bei  einer  Form 
wie  Chimaera,  wo  das  Palatoquadratum  nicht  in  kolossaler  Ent- 
faltung  unter  und  neben  dem  Schadel  vorwuchs,  sondern  fruh  mit 
diesem  verschmolz,  der  vorderste  Constrictorabschnitt  sich  auch 
iiber  die  Aussenseite  des  ganzen  Oberkiefers  sammt  dem  darauf 
liegenden  Adductor  erstreckte,  worauf  erst  secundar  die  dem  Le- 
vator max.  sup.  der  Selachier  entsprechende  hintere  Ilalfte  an 
ihrem  ventralen  Ende  mit  den  Lippenknorpeln   in   innigere  Bczie- 


1)  Vgl.  1.  e.  Taf.  XIV,  Fig.  3  und  Taf.  XV,  Fig.  6,  ^Id,!^. 
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hung  trat  und  mit  diesen  allmahlicli  auf  das  rudimentare  Gebilde 
reducirt  wurde,  welches  jetzt  den  Levator  ang.  oris  darstellt; 
wahrend  anderseits  die  vordere  Halfte,  ahnlich  dem  Add^S  von 
Acanthias,  als  musculoses  Verbindungsglied  zwischen  den  Lippen- 
knorpeln  und  dem  Unterkiefer  fortbestand  und  hier  in  die  beiden 
kleinen  Labialis  ant.  und  post,  zerfiel. 

Damit  steht  die  oben  dargelegte  Anschauung,  dass  auch  die 
mit  Cs^  u.  5  zusammenhiingende  Fascie  der  vordern  Gesichtshiilfte 
als  Aequivalent  einer  Constrictorportion  zu  beurtheilen  sei,  keines- 
wegs  in  Widerspruch :  wie  am  Zungenbeinbogen  und  beim  Trapezius 
durch  Uebereinanderwachsen  zweier  anfanglich  hinter  einander 
liegender  Muskeltheile  zwei  scheinbar  ganz  diflferente  Schichtcn 
entstehen  konnten,  so  auch  hier.  Gewichtiger  ware  der  Einwurf, 
dass  die  Labialmuskeln  von  Chimaera  durch  den  dritten,  AddiS 
der  Selachier  aber  durch  den  zweiten  Trigerainusast  versorgt  wird 
—  wenn  nicht  die  Moglichkeit  zugegeben  werden  miisste,  dass 
ein  vom  Anfang  des  einen  Astes  entspringender  Zweig  leicht  auf 
den  andern  tibergehen  kann. 

Hienach  diirfen  wir  also,  wenn  auch  keineswegs  mit  Bestimmt- 
heit,  so  doch  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  annehmen,  dass  die 
Lippenknorpelmusculatur  von  Chimaera  auf  denselben  Ursprung 
zuruckzufiihren  ist  wie  die  genannten  Muskeln  der  Selachier,  auf 
Theile  des  Constrictors,  welche  dem  oder  den  vor  dem  Kiefer- 
bogen  liegenden  Metameren  angehort  haben. 

Des  M.  protractor  arc.  branch,  sei  hier  noch  mit  wenigen 
Wortcn  gedacht.  Er  entspricht  offenbar  durchaus  dem  M.  sub- 
spinalis  der  Selachier i),  lasst  sich  aber  ebenso  wenig  wie  diesor 
als  Glied  einer  grossern  Reihe  auffassen.  Indessen  gibt  die  fur 
Chimaera  ermittelte  Innervirung  desselben  durch  den  dritten  B. 
hrnnch.  Vagi  einigen  Anhalt  dafur,  dass  dieser  Muskel  wenigstens 
nicht  cine  Diftercncirung  der  Kumpfmusculatur,  sondern  einen  Theil 
der  eigentlichen  Kiemenmusculatur  darstellt. 


II.     System  der  Adductoren. 

Die  an  der  Innenseite  der  drci  ersten  Kiemenbogen  vom  Epi- 
branchiale  zum  Ceratobranchiale  ziehenden  Adductores  arc. 
branch,  entsprcchen   genau   den   gleichnamigen  Muskeln  der  Se- 


1)     Vgl.   1.  c.  S.  444. 
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lachier;  die  am  IV.  u.  V.  Kiemenbogen  befindlichen  dagegen  eriiinern 
durch  ihreii  Urspruiig  am  Pliaryiigobranchialc  III  sowie  daduich,  dass 
die  zwei  hiutersteu  Biindel  zwischen  diesen  beiden  letzten  Bogen 
ausgespannt  siud,  vielmehr  an  die  Interarcuales  der  Selachier, 
wobci  freilich  der  Unterschied  besteht,  dass  diese  letzteren  durch- 
weg  einen  uach  unten  und  vorn  gegen  das  Epibranchiale  des  niichst 
vordern  Bogens  gerichteten  Verlauf  uehmeii.  Immerhin  darf  man 
wohl  in  dieser  Vermenguug  der  Cliaraktere  zweier  Muskelsysteme, 
die  soust  streng  gesoudert  auftreten,  einen  neuen  Hinweis  auf  die 
iriiher  (1.  c.  S.  444  und  44(5)  geausserte  Vermuthung  erblicken, 
es  seien  die  sammtlichen  Muskeln  der  Visceralbogen,  bios  mit  Aus- 
nahme  der  ventralen  Liingsmusculatur ,  aus  einer  gemeinsamen 
Ringfaserschicht  hervorgegangen ,  die  erst  mit  der  Gliederung  der 
Bogen  in  die  heute  bestehenden  Gruppen  zerfiel;  und  es  begreift 
sich  dann  zugleich,  warum  Chimaera  das  System  der  Adductoren 
in  so  reicher  Entfaltung  zu  besitzen,  der  Interarcuales  dagegen 
ganz  zu  entbehreu  scheint. 

Der  Adductor  mandibulae  bietet  keinerlei  Schwierigkei- 
ten.  Durch  die  Verschmelzung  des  Palatoquadratums  mit  dem 
Schadel  ging  sein  Ursprung  auf  letzteren  iiber  und  breitete  sich 
an  dessen  Aussenflache  nach  vorn  und  oben  hin  aus,  wahrend 
gleichzeitig  das  am  Unterkiefer  befestigte  Ende  seinen  Antheil  an 
der  grossen  Muskelmasse  verier  und  mehr  den  Charakter  einer 
zugespitzten  sehnigen  Insertion  erlangte.  Bei  Callorhynchus 
ist  der  Muskel  moglicherweise  in  eine  vordere  und  eine  hintere 
Portion  zerfallen  (vgl.  oben  S.  442,  Aumerkung  2). 


III.     System  der  ventralen  Langsmuskeln. 

Was  dieses  System  bei  den  Selachiern  auszeichnete :  vor  Allem 
Innervirung  von  hinten  her ,  durch  die  beiden  ersten  Spinalnerven, 
sodann  Gliederung  in  einzelne  Biindel  fiir  die  distalen  Enden  der 
Visceralbogen,  aber  mehr  oder  weniger  inniger  Zusammenhang  am 
Ursprung  vom  Coracoid,  ziemlich  massige  Eutwickelung  aller  Theile, 
etc.  —  kehrt  auch  hier  fast  genau  so  wieder;  selbst  die  queren 
sehnigen  Inscriptionen  sind  wenigstens  durch  die  sehnige  Unter- 
brechung  des  Coraco-hy oideus  reprasentirt.  Die  vorhandenen 
Abweichungen  sind  so  untergeordneter  Art  und  erklaren  sich  so 
leicht  aus  der  Umbildung  der  betreffenden  Skelettheile ,  dass  es 
eines  nilheren  Eingehe'us  darauf  nicht  bedarf. 


Bd.  XII.     N.  F.  V,  3.  3Q 
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Als  allgemeines  Ergebniss  dieser  Vergleichung  konnen  wir 
hinstellen,  dass  die  Kiemen-  und  Kiefernmsculatur  von  Chimaera 
sich  ihren  wesentlichsten  Ziigen  nach  in  den  llahmen  fiigt,  den 
uns  bereits  die  Vergleichung  der  Selachier  vorgezeichuet  hatte. 
Zum  Theil  zeigte  sich  sogar  eine  weitgeheude  Uebereinstimmung 
mit  speciellen  Einrichtungen  bei  der  einen  oder  andern  Form, 
moistens  jedoch,  wenn  man  von  den  fUr  Chimaera  eigenthiimlichen, 
durch  die  Verhaltnisse  des  Skelets  bedingten  Besonderheiten  ab- 
sieht,  Anlehnung  gerade  an  jenen  einfachern  oder  urspriingliche- 
ren  Zustand,  der  unter  den  Selachiern  selbst  bald  hier,  bald  dort, 
am  ehesten  noch  bei  Heptanchus  einigermaassen  „ungefalscht"  er- 
halten  ist.  In  einzelneu  Fallen  endlich  warden  wir  auf  eine  Ent- 
wickelungsstufe  zuriickverwiesen,  die  noch  weniger  specialisirt  und 
dififerencirt  erschien  als  bei  irgend  einem  der  untersuchten  Se- 
lachier, eine  Stufe  jedoch,  welche  in  ihren  Grundzugen  hypothe- 
tisch  zu  reconstruiren  bereits  die  vergleichcnde  Betrachtung  der 
letzteren  Anlass  gegeben  hatte. 
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B.    Acipenser  sturio. 

Einiges  iiber  das  Kopfskelet. 

Der  Stor  bietet  insofern  einen  vollkommenen  Gegensatz  zii 
Chi  ma  era  dar  ,  als  das  Palatoquadratum  bei  dieser  mit  deni 
Schildel  verschmolzen  und  der  Unterkiefer  sehr  massig  entwickelt 
ist,  hicr  dagegen  der  ganze  Kieferapparat  sehr  riickgebildet,  ganz 
seiner  Verbindung  mit  dera  Schadel  enthoben,  weit  von  ihm  abge- 
riickt  und  in  toto  beweglich  erscheint.  Anderseits  tritt  der  Zungcn- 
beinbogen  dort  ziemlich  in  seiner  urspriinglichen  kieraenbogenahn- 
lichen  Gestalt  auf  und  hat  mit  der  Befestigung  des  Unterldefers 
Nichts  zu  thuu,  wahrend  er  hier  aus  mehreren  relativ  sehr  gros- 
sen  Stucken  besteht,  von  denen  die  drei  oberen  als  Kieferstiel 
fungiren.  Bei  den  Storen  hat  sich  ferner  ein  wenngleich  sehr  klei- 
nes  Spritzloch  mit  rudimentarer  Pseudobranchie  erhalten.  Dagegen 
stimmen  beide  Formen  hinsichtlich  der  Gestaltung  der  Kiemen- 
hohle  und  der  Kiemenbogen  der  Hauptsache  nach  iiberein:  das  die 
erste  halbe  Kieme  (Neben-  oder  Opercularkieme)  tragende  Septum 
des  Zungenbeinbogeus  erstreckt  sich  als  Kiemendeckelmembran 
iiber  alle  Kiemenbogen  hinaus  nach  hinten ,  ohne  jedoch  (bei  den 
Storen  wenigstenis)  von  knorpligen  oder  knochernen  Radien  des 
Zungenbeinbogens  gestutzt  zu  sein,  vielmehr  lagern  sich  derselben 
von  aussen  ein  oder  mehrere  Hautknochen  auf. 

Was  die  Verhaltnisse  der  Visceralbogen  im  Einzelnen  betrifft, 
so  ergebeu  sich  bei  Vergleichuug  der  beiden  gevvohnlichsten  Stor- 
arten,  A.  sturio  und  A.  ruthenus,  ziemlich  erhebliche  Unterschiede; 
da  nun  aber  die  in  die  Lehr-  und  Handbucher  aufgenommcnen 
Abbildungen  des  Kopfskelets  der  Store  sammtlich  Copien  der  von 
J  oh.  Mil  Her  in  seiner  „Verglcichenden  Anatomie  der  Myxinoi- 
den",  I.  Th.,  Taf.  IX,  Figg.  10  und  11  gegebenen  Darstellung  von  A. 
ruthenus  sind  (bios  in  Gegenbaur's  „Grundriss  der  Verglei- 
chendeu  Anatomie",  2.  Aufl.  S.  451>,  Fig.  213  findet  sich  eiue 
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Abbildung  des  Kopfskelets  von  A.  sturio  i),  so  bedarf  es  zum  Ver- 
standniss  des  Folgenden  eines  kurzen  Hinweises  auf  die  wesent- 
lichsten  Abweichungen  der  beiden  Formen. 

Dieselben  beruhen  hauptsachlich  darauf,  dass  bei  A.  ruthenus 
die  Ausbildung  von  Hautknochen  und  deren  Verbindung  mit  Ske- 
lettlieilen  sowie  auch  die  Verknocherung  dieser  selbst  viel  weiter 
gcht  als  bei  A.  sturio.  Hier  umgreifen  die  Belegknochen  das  Auge 
nur  von  oben,  von  vorn  und  kaum  von  unten,  dort  dagegen  zieht 
sich  eine  continuirliche  schmale  Knochenplatte  von  der  Seite  des 
Rostrums  her  unter  der  Orbita  weg  bis  zur  Verbindungsstelle  von 
Symplecticum,  Palatoquadratum  und  Unterkiefer,  um  hier  mit 
dem  untern  Ende  einer  postorbitalen  Hautverknocherung  zusam- 
menzutreffen.  Durch  diese  knochernen  Spangen  wird  aber  der 
gauze  Kieferapparat ,  der  bei  A.  sturio  frei  nach  vorn  verschieb- 
bar  ist,  hier  von  beiden  Seiten  her  gleichsam  eingeklemmt  und 
wenigstens  nach  vorne  hin  fixirt.  —  Am  Palatoquadratum 
des  Sterlets  unterscheidet  J,  Mil  Her  2)  einen  unpaarigen  und 
einen  paarigen  Gaumenknorpel  und  von  knochernen  Theilen  ein 
Gaumenknochenstiick ,  ein  Marginalstiick  (oder  Kiefer),  ein  seit- 
liches  Verbindungsstuck  und  ein  Mundwinkelstiick.  Beim  Stor 
sind  diese  Stiicke  theils  gar  nicht  besonders  verknochert,  theils 
haben  sie  ganz  andere  Gestalt  bekommen,  wie  namentlich  das 
spangenformige  Mundwinkelstiick.  —  Der  Zungenbeinbogen 
des  Sterlets  besitzt  ein  kleines  knorpliges  oberstes  Gliedstuck^), 
das  dem  Stor  fehlt;  das  zweite  (knocherne)  und  das  dritte  (knorp- 
lige)  Stuck  dort  erscheinen  hier  als  ein  einziges  langliches,  oben 
schmales  aber  dickes,  unten  breites  und  flaches  Hyomandibu- 
lare,  das  nur  in  der  obern  Halfte  einen  diinnen  Knochenbelag 
zeigt.  Mit  seinem  untern  Ende  sind  das  nach  vorn  und  oben 
gehende  Symplecticum  (Sy)  und  das  Hyoidstiick  beweglich  ver- 
bunden.  Am  medialen  Ende  des  letzteren  folgt  beim  Stor  beider- 
seits  noch  ein  kleines  knorpliges  innerstes  Glied,  aber  keine  Co- 
pula. —  Auf  der  Kiemendeckelmerabran  liegen  bei  A.  ruthenus 
eine  grosse  obere  und  zwei  kleinere  untere  Knochenplatten ;  jene 


^)  Fr,  Rosenthal  gibt  zwar  (Ichthy otomische  Tafeln, 
Berlin  1812 — 1825;  Tab.  XXIV,  Fig.  1)  eine  Seitenansicht  des  gan- 
zen  Storskelets ;  dieselbe  ist  aber  so  klein  und  wenig  geuau ,  dass 
nicht  viel  daraus  zu  lernen  ist.  Besser,  wenngleich  nicht  sehr  an- 
schaulich,  sind  die  Abbildungen  vom  Kiefergeriist  (ibid.  Figg.  2  u.  3). 

2)  loc.   cit.  p.   210,  und  Erklarung  zu  Taf.  IX. 

3)  bei  J.  MUller  1.  c.  mit  M^  bezeichnet. 
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stosst  fast  unmittelbar  an  die  Scitc  dcs  Schiidddachcs  uiid  bcdeckt 
thcilweise  iiocli  das  obcio  knocherno  Ilyoniandibularstiick;  die  uii- 
terstc  steht  durcli  eiii  starkes  Ligament  mit  dem  Symplecticuin 
und  den  sub-  uud  postorbitalen  Hautknoclien  in  fester  Verbin- 
dung.  A.  sturio  weist  an  Stelle  dieses  ganzen  Apparates  nur 
eiuen  einzigcn  sclimalen  Belegknochen  auf  der  Mitte  der  Kiemcn- 
deckelmembran  auf,  der  nach  keincr  Seite  bin  an  Skelettheile 
stosst  Oder  an  solche  festgebeftet  ist. 

Von  den  fiinf  Kiemenbogen  bestehen  die  ersten  bciden 
aus  eineni  kleinen,  gablig  getheiltcn  obersten  Gliede,  einem  obern 
und  einem  (sehr  grosscn)  untern  Mittelstiick  (Ehr  und  Cbr)  und 
einem  kurzen  Hypobranchiale ;  dem  dritten  fehlt  das  oberste  Glied, 
dem  vierten,  der  die  letzte  (halbe)  Kieme  tragt,  auch  das  Hypo- 
branchiale (Hhr)\  der  ftinfte  ist  ein  einfacher  ventraler  Knorpel- 
stab :  —  im  Wesentlichen  also,  abgesehen  vom  Mangel  der  Pharyn- 
gobranchialia  des  III.  und  IV.  Bogens,  dieselben  Verhaltnisse  wie 
bei  den  Knochenfischen. 

Der  Schultergurtel  ist  der  Occipitalregion  des  Schadels 
angeheftet  und  gestattet  keine  Bewegung  seines  Scapularthcils 
mehr.  Die  Belegknochen  des  Coracoids  springen  ventral  weit  nach 
vorne  vor;  senkrecht  nach  innen  und  oben  aufsteigende  Knochen- 
lamellen  dienen  der  starken  ventralen  Langsmusculatur  als  Ur- 
sprungsfliiche. 


Beschreibung  der  Musculatur. 

Im  Ganzen  lassen  sich  hier  dieselben  Muskelgruppen  beibe- 
halten,  die  fiir  C  him  a  era  aufgestellt  wurden,  mit  dem  Unter- 
schiede  freilich ,  dass  dem  Stor  sowohl  die  Labial-  als  die  Kopf- 
Schultermuskeln  vollstandig  fehlen,  dafiir  in  andern  Gruppen  einige 
neue  Differenciruugen  dazukommen,  wie  folgende  Uebersicht  er- 


gibt: 


I.    Constrictor  superficialis. 
II.    Kiefermusculatur. 

1.    M.  adductor  mandibulae. 

III.  Muskeln  des  Hyoidbogens. 

1.  M.  protractor  hyomandibularis. 

2.  M.  retractor  hyomandibularis. 

3.  M.  opercularis. 

IV.  Muskeln  der  Kiemenbogen. 

1.   Mm.  interbranchiales. 
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2.  Mm.  levatores  arc.  branch. 

3.  Mm.  addutores  arc.  branch. 

4.  Mm.  interarcuales  ventrales. 

V.     Ventrale  Liingsmusculatur  {Coraco-arcuales). 

1.  M.  branchio-mandibularis. 

2.  Mm.  coraco-arcuales  ant.  et  post. 


I.     M.  constrictor  superficialis 

(Cs,^^-  Taf.  XII,  Fig.  2  u.  4). 

Als  ziemlich  derbe  und  wohlabgegrenzte  Schicht  erscheint 
ventral  nach  Wegnahme  der  Haut  ein  breiter  flacher  Muskel,  der, 
in  der  Mediane  am  schmalsten,  mit  divergirenden  Faserbiindelu 
nach  beiden  Seiten  hin  ausstrahlt  und  sich  dabei  theilweise  in 
eine  oberfliichliche  und  eine  tiefere  Lage  sondert. 

Nehmen  wir  die  ventrale  Medianlinie,  wo  die  beiderseitigen 
Fasern  theils  direct,  theils  vermittelst  eines  gerade  von  vorn  nach 
hinten  verlaufenden  schmalen  Sehnenstreifens  in  einander  uber- 
gehen ,  als  Ursprungsstclle  an ,  so  lassen  sich  folgende  Portionen 
unterscheiden. 

Fast  zwei  Drittheile  von  der  Breite  des  ganzen  Muskels  wen- 
den  sich  mit  parallelem  Faserzug  schief  nach  aussen  und  vorn, 
um  das  Symplecticum  herum  nach  oben,  um  hier  in  zwei  tibrigens 
nicht  scharf  gesonderte  Portionen  zu  zerfallen.  Die  erste  {Cs^)  wen- 
det  sich  stark  nach  vorn,  wird  schmaler  und  bald  halbsehnig  und 
inscrirt  sich  mit  diinner  Sehne  an  dem  unter  dem  Auge  nach  hin- 
ten vorspringenden  Ende  des  lateralen  Wulstes  des  Rostrum.  Die 
hintere  Partie  (Cs^)  schliesst  unmittelbar  an  den  Hinterrand  der 
vorigen  an,  zieht  aber  mehr  gerade  nach  oben  und  geht  in  eine 
Starke  breite  Aponeurose  iiber,  die  hinter  und  unter  dem  Auge 
sich  ausdehnt,  das  schwammige  Gewebe  seitlich  vom  Kiefergeriist, 
zum  Theil  auch  noch  den  grossen  Kieferstielrauskel  bedeckt,  aber 
ohne  bestimmte  Insertion  sich  uuterhalb  des  Schadeldaches  im 
Bindegewebe  und  der  Haut  verliert. 

Das  hintere  Drittel  des  ventralen  Muskels  spaltet  sich  sofort 
in  zwei  Halften,  von  denen  die  vordere  (Cs^),  quer  nach  aussen 
ziehend,  mit  kurzer  Sehne  am  lateralen  Ende  des  Hyoidstiicks  des 
Zungenbeinbogens  Befestigung  findet,  wahrend  die  hintere  (Cs^) 
mit  schwach  divergirenden  Fasern  nach  hinten  und  aussen  zum 
untern  Rand  und  der  Inneufliiche  des  unregelmassig  gestalteten  Be- 
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k'gknoclicns  der  Kiemondcckdmembran  (0)  geht,  z.  Th.  audi  direct 
in  dicse  selbst  aiisstralilt. 

Von  der  innern  (obercn)  Fladic  der  zweiten  Portion  Cs.^ 
lost  sicli  cin  sclnnales  Muskelbiindel  (Cs^)  ab^  das  halb  von  jcner 
Portion  verdeckt  gerade  nacb  aussen  liiuft  und  sich  am  hintern 
Rande  des  Hyoidstudis,  gleicb  mcdianwitrts  von  der  Insertion  von 
Cs^,  in  ziemlidior  Ausdehnung  befestigt. 

Endlicb  konniit  nach  Beseitigung  einer  diinnen  Fasde  zwisdien 
Unterkiefei"  und  Vorderrand  des  eben  beschriebenen  Constrictors 
eiue  kleine  Muskellage  (Cs^^)  zum  Vorscbein,  die  sicb  auf  den 
ersten  Blick  als  ganz  selbstiindige  Bildung  darstellt  und  ibrer  Lage 
nacb  als  31.  myloliyoideus  bezeichuet  werden  konnte.  Sie  bestebt 
aus  einer  scbnialen  niedianeu  Aponeurose,  die  sicb  von  binter  der 
Mitte  des  Unterkiefers  bis  fast  oberball)  der  vordern  Hiilfte  des 
grossen  Constrictors  nacb  binteu  erstreckt,  und  aus  dem  daraus 
bervorgebenden  recbts-  und  linksseitigeu  muscul()sen  Abschnitt, 
dessen  stark  couvergireude  Fasern  (so  dass  die  hiutersteu  sebr 
scbief  nacb  vorn,  die  vordersten  fast  quer  nach  aussen  verlaufen) 
sicb  am  Hinterrande  des  Unterkiefers,  niedianwiirts  von  dessen 
breiter  ligamentoser  Verbindung  mit  dem  Symplecticum ,  schmal 
inseriren.  —  Der  bintern  Hiilfte  dieses  Muskels  scbliesst  sich  nun 
aber  uocb  ein  schwacbes  Faserbilndd  an,  das  sich  von  der  obern 
(innern)  Fliiche  der  Vorderhiilfte  des  Constrictors  nahe  der  Me- 
diane  abgelost  hat  —  was  schon  fiir  die  Zusammengehorigkeit  bol- 
der Bildungen  spricht.  Die  sonstigen  Griinde  fiir  die  Einordnung 
dieses  M.  myloliyoideus  (CSfJ  in  das  System  der  Constrictoren 
sollen  l)ei  der  Vergleichung  erwogeu  werden. 

'  Inn ervi rung.  Dieselbe  wurde  fiir  dieseu  wie  fiir  mehrere 
andere  Muskeln  des  Stors  nicht  mit  geniigender  Genauigkeit  ermit- 
telt,  da  einnial  die  Verfolgung  der  Nerven  neljen  der  Untersuchung 
der  Musculatur  gerade  bier  wegen  der  eigenthiimlichen  Beschaftenheit 
der  Gewebe  aussergewohnliche  Scliwierigkeiten  Ijietet,  und  da  ich 
selbst  bei  der  Bearl)eitung  des  Stcirs  noch  nicht  das  Gewicht  auf 
die  Innervirung  legte  wie  spiiter;  —  ein  zweites  Exemplar  ist  mir 
leider  seither  nicht  zugilnglich  gewesen.  Dieser  Mangel  wurde 
sich  fiir  die  meisten  Muskeln  so  gut  wie  vollig  ausgleichen  lassen 
durch  Benutzung  der  genauen  und  zuverliissigen  Angabeu  von 
Stannius^)   iiber  die  Vertheilung  der  Kopfnerven,   die  es   nur 

^)  Das  peri  pherische  Nervensystem  der  Fische,  ana- 
tomisch  uud  physiologisch  untersucht  von  Dr.  H.  Stannius.  M.  5  Taf. 
Eostock   1849.  \^ . 
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in  wenigen  Fiilleu  zweifelhaft  lassen,  welcher  Muskel  in  der  Be- 
schreibung  gemeint  odcr  wie  cr  innervirt  sei,  —  wenn  sich  niclit 
ein  autlerer  Uebelstand  bei  naherer  Priifiing  immer  dciitlicher  her- 
ausgestellt  hatte:  obwobl  S tannins  in  der  Erkliirimg  von  Taf. 
IV,  Figg.  3,  5,  6  und  8  (Spinalnervenwurzeln  imd  Sympathicus 
betreffend)  das  beziigliche  Object  ausdriicklich  als  „Stor:  Accipen- 
ser  Sturio"  bezeiclinet  —  ini  Texte  ist  immer  nur  vom  „Stor" 
Oder  vom  „ Accipenser"  die  Rede  — ,  so  kann  doch  angesichts  sei- 
ner Aeussermigen  liber  Skelettlieile  wie  Musculatur  kaum  ein  Zweifel 
sein,  dass  er  wenigstens  fiir  die  Untersuchung  der  Kopfnerven 
den  Acipenser  ruthenus  oder  eine  diesem  sehr  iilmliche  Form, 
jedenfalls  aber  nicht  den  A.  sturio  beniitzt  hat.  Die  diese  Ver- 
muthung  bekraftigenden  Stellen  sollen  jeweils  am  entsprechenden 
Orte  angefiihrt  werden. 

Ueber  die  Innervirung  des  oberfliichliclien  Constrictors  findet 
sich  bei  Stannius  loc.  cit.  keine  bestimmte  Notiz,  was  sehr  be- 
fremden  miisste,  wenn  eben  dort  A.  sturio  wirklich  das  Untersu- 
chungsobject  gebildet  hatte.  Wahrscheinlich  sind  aber  Theile  die- 
ses Muskels  bei  A.  ruthenus  gemeint,  wenn  es  S.  64  heisst:  „Der 

B.  hyoideus  N.  facialis endet  mit  ein   paar  Fiiden  in  der 

Musculatur,  die  vom  Unterkiefer  und  def  Basis  der  Schnauze  zum 
Zungenbein  tritt,   also  im  m.  genio-Jiyoideus" ;   und   ebenso  S.  46: 

„Der   N.  maxillaris  inferior  Trigemini gibt   andere  Zweige 

ab,  welche  fiir  den  die  beiden  Unterkieferbogen  an  einander  zie- 
henden  Muskel  und  fiir  den  m.  genio-hyoideus,  sowie  auch  fiir  die 
Haut  des  Kieferwinkels  bestimnit  sind."  Beim  Sterlet  namlich, 
wo  die  Hautverknocherungen  von  der  Basis  der  Schnauze  so  weit 
nach  hinten  reichen,  dass  sie  mit  dem  Kiefergelenk  und  den  un- 
tern  Theilen  des  Zuugenl)einbogens  in  unmittelbare  Beriihiamg  tre- 
ten,  mag  der  vordere  Theil  des  M.  constrictor  und  speciell  die 
beim  Stor  schon  stark  nach  vorn  gewendete  erste  Portion  Cs^ 
sehr  wohl  so  ausgebildet  sein,  dass  sie  sich  in  der  That  an  die- 
sen  Stiicken  befestigt  und  „voni  Unterkiefer  und  der  Basis  der 
Schnauze  zum  Zungenbein"  zu  gehen  scheint,  was  denn  auch  die 
Benennung  derselben  als  m.  genio-hyoideus  gerechtfertigt  erscheinen 
lasst^).  —  Der  „die  beiden  Unterkieferbogen  an  einander  ziehende 


^)  Hinsichtlich  einer  andern  Moglichkeit,  dass  ilamlich  darunter 
ein  Theil  der  veutralen  Langsmusculatur  zu  verstehen  sei,  siehe  wei- 
ter  unten  beim  M.  hranchio-mnndihularis. 
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]\[uskel"  Aviirc  daiin  wolil  das  lIonioloKon  von  C'sv,,  imscrs  31.  my- 
lolnjoidcus  (vielleiclit  allcrdings  audi  ciiies  sulbstandig  gcwordciien 
Buiulcls  dcs  M.  adductor  mandibidae ,  vgl.  dieseu;  doch  ist  dies 
iiiclit  wahrsclieinlich). 

Lassen  wir  nun  einnial  diese  Auffassung  gelten,  so  stinnut 
daniit  sehr  gut  die  Innervirung  des  „m.  genio-hyoideus"  durch  den 
R.  hyoidetis  N.  facialis;  denn  Cs^  (nebst  Cs^^^)  entspriclit  un- 
zweifelhaft  dem  ventralen  Abschnitt  der  deni  Zungenbeinbogen  zu- 
koninienden  Constrictorportion  bei  den  Selachiern  (dort  mit  Csv.^ 
bezeichnet),  der  eben  falls  voni  Inn  tern  Hauptzweige  des  N.  fac, 
also  vom  R.  hyoideus  versorgt  wird.  Anderntlieils  aber  sclieint 
die  gleichzeitige  Innervirung  der  unsern  Portionen  Cs^  und  Cs^^ 
gleichgesetzten  IMuskeln  des  Sterlets  durch  den  R.  max.  inf.  Trig. 
entschieden  gegen  diese  unsere  Annahme  zu  sprechen;  hatte  icli 
doch  von  einer  Versorgung  der  vordersten  ventralen  Constrictoren- 
theile  bei  Selachiern  durch  den  dritten  Trigeminusast  nirgends 
Etwas  finden  konnen  und  deshalb  gerade  annehmen  zu  miissen 
geglaubt,  die  urspriinglich  dem  Kieferbogen  angehorende  Portion 
sei  auf  der  Bauchseite  vollstiindig  verschwunden  und  erst  nach- 
traglich  durch  ein  Uebergreifen  der  niichst  hintern  Portion  auf 
den  Unterkiefer  scheinbar  wieder  ersetzt  worden  ^);  —  und  auch 
Stannius  sagt  (loc.  cit.  S.  46,  47)  von  den  Plagiostomen :  „Der 
R.  maxillaris  inferior  ....  theilt  sich  in  einen  hintern  Ast  (fiir 
den  Kaumuskel)  und  einen  vordem,  welcher  unter  der  Haut  des 
Mundwinkels,  unter  den  hiiutigen  Bekleidungen  des  Unterkiefers 
und  an  seine  Zahne  sich  vertheilt.  Dieser  letztere  Zweig  setzt 
sich  bis  zur  Mittellinie  des  Unterkiefers  fort."  —  Jetzt  kann  ich 
aber  auf  Gnuid  neuerer  Untersuchungen,  die  auf  eine  genaue  Ana- 
tomie  des  peripherischen  Xervensystems  der  Selachier  abzielten, 
mit  Bestimmtheit  behaupten,  dass  bei  Sphyrna  malleus,  Prionodon 
glaucus,  Scyllium  canicula  und  Gdleus  canis  der  am  Unterkiefer 
entlang  ziehende  Ast  des  R.  max.  inf.  Trig,  kurz  vor  der  Kinn- 
symphyse  einen  (allerdings  sehr  leicht  zu  libersehenden)  Zweig 
nach  hinten  uud  iunen  abgibt,  der  iiber  den  Knorpel  wcglauft  und 
sich  im  vordersten,  unmittelbar  hinter  dem  Kinnwinkel  ausgespannten 
Abschnitt  des  oberfliichlichen  Constrictors  vertheilt,  wobei  er  zahl- 
reiche  Anastomosen  mit  den  feinsten  Verzweigungen  des  R.  hyoideus 


^)  Vgl.    diese   „TJnter8Uchungen"  etc.,    I.  Theil.     Jen.  Zeitschrift 
Bd.  VIII,  S.  439. 
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N.  fac.  eingeht.  Dieser  Tlicil  cles  Muskds  ist  also  jedenfalls  als  Rest 
der  deni  Kieferbogen  zukommendeu ,  vorderstcn  Portion  anzuspre- 
chen.  Dass  dieselbe  sich  bei  den  Ganoiden  forterhalten  habe,  ist 
eine  durcliaus  berechtigte  Annahme,  und  dann  muss  sie  gleichfalls 
vom  R.  max.  inf.  Trig,  in  Verbiudung  niit  deui  R.  liyoideus  N. 
fac.  versorgt  werden:  wie  dies  eben  Stannius  fiir  seinen  m.  genio- 
Jiyoideus  und  das  (wahrscheinliche)  Honiologon  unserer  Portionen 
Cs^  und  Csg  angibt,  Und  aus  dieser  Uebereinstinimung  darf  dann 
wolil  auf  die  Richtigkeit  der  oben  dargelegten  Vergleichung  zu- 
riickgesclilossen  werden . 

Fiir  die  Ermittlung  der  Nerven  von  Cs^^^  beim  Stor  fehlt 
jcder  Anhalt;  wahrscheiulicli  werden  diese  Theile  —  als  Differen- 
cirungen  der  dem  Zungenbeinbogeu  angehorigen  Constrictorportion 
—  sammtlicli  vom  N.  facialis  versorgt. 

Wirkung:  Gleichzeitige  Contraction  siimmtlicher  Portionen 
des  Muskels  muss  Verscliliessung  der  Kiemeuspalte  und  Verenge- 
rung  der  Kiemenholile  von  unten  her  bewirken ;  zugleich  aber  wird, 
da  docli  die  vorderste  Portion  die  einzige  ist,  welche  einen  wirk- 
lich  festen  Insertionspunkt  hat,  und  da  dieser  ziemlich  weit  vom 
liegt,  der  ganze  Kieferapparat  nach  oben  und  vorn  gezogen  und 
unter  dem  Rostrum  vorgedrangt  Averden  —  eine  Bewegung,  die 
wesentlich  durch  den  grossen  Hebemuskel  des  Hyomandibulare  un- 
terstiitzt  wird.  Die  Antagonisten  der  hintern  Portionen  sind  der 
Retractor  Jiyomandihularis  und  der  M.  opercularis ,  den  vorderen 
steht  die  ventrale  Langsmusculatur  gegeniiber.  —  Der  M.  mylo- 
hyoideus  (Cs,.)  fiir  sich  allein  wird,  wie  schon  oben  nach  Stan- 
nius angenommen  wurde,  die  lateralen  Enden  der  beiden  Unter- 
kicferhalften  an  einander  ziehen,  d.  h.  den  sehr  stumpfen,  nach 
hinten  geotfiieten  Winkel,  unter  dem  sie  in  der  Ruhelage  zusam- 
menstossen,  etwas  verkleinern,  also  die  Kinngegend  vorschieben 
und  die  MundolTnung  vollstandig  schliessen.  Sein  Antagonist  ware 
sonach  der  schwache  M.  branchio-mandihidaris. 


II.     Kiefermusculatur. 
1.     M.  adductor  mandibulae  (Am;  Taf.  XII,  Fig.  2  und  4). 

Der  schwache  platte  Muskel  ninimt  seinen  Ursprung  von  der 
obem  Fliiche  des  Palatoquadratums,  und  zwar  beinah  vom  ganzen 
Umkreis   der  seichten  Grube,   welche   vom  hintern  und  medialen 
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Ramie  der  kiHidienicii  (niuinoni)lattc  (Gpl,  Fig.  4),  voru  vom  Miirgi- 
iialstiick  (Mnj)  uiiigrenzt  winl,  unci  noch  vom  medialcii  Eiule  rtcs 
spaiigeiiformigcii  Mmulwinkelstucks  (Miv) ,  das  liicr  als  Fortsc- 
tzimg  des  Margiiialstiicks  uacli  liiiiten,  uiitcn  iiiid  ausscii  licrab- 
steigt  uiul  (label  die  distale  Hiilfte  dieses  Miiskels  uberbriickt. 
Die  Miiskelfasern  sammeln  sidi,  stark  couvergirend ,  am  lateralen 
Raiide  der  Gaumeuplatte  zu  eiiiem  sclimalen  rmidlicben  Biindel 
(wobei  die  vom  Marginalstiick  kommeudeii  Fasem  sogar  schief 
ruckwarts  zu  verlaufen  haben,  wahrend  die  Mehrzahl  quer  nach 
ausseu  oder  selbst  scliief  nach  vom  zielit),  und  dieses,  nachdem 
es  sich  unter  der  erwiihnten  Spange  um  den  Rand  der  Gaumeu- 
platte nach  unten  und  innen  umgeschlagen,  inserirt  sich  kurzsehnig 
am  vordeni  Rand  des  Unterkieferknorpels ,  langs  des  aussern  Drit- 
tels.  —  Als  besonderes  Biindel  losen  sich  hievon  die  hintersten 
und  iiussersten  Fasern  ab,  um  sich  ganz  am  lateralen  Ende  des 
Unterkiefers  zu  befestigen. 

Inuerviruug:  durch  einen  Zweig  des  H.  max.  inf.  Trige- 
mini,  nach  Stannius,  loc.  cit.  S.  46:  „Der  eigentliche  N.  max. 
inf.  tritt  nach  Abgabe  mehrerer  fiir  Haut  und  Zellgewebe  bestimm- 
ter  Zweige  ....  zu  dem  Muskel,  welcher  den  Unterkiefer  gegen 
den  Oberkiefer-Gaumenapparat  hiu  aufzieht,  der  also  analog  dem 
Kiefcnnuskel  der  Knochenfische  ist,  gibt  diesem  Muskel  Zweige"  etc. 

Wirkuug:  hebt  den  Unterkiefer  und  driickt  ihn  gegen  die 
Marginalstiicke  des  Gaumenapparats ;  das  laterale  Biindel  mag  zii- 
gleich  die  aussera  Enden  der  Unterkieferhalften  einander  niiheru 
und  dadurch  den  Kinnwinkel  etwas  verkleinern  und  vorschieben, 
woraus  sich  vielleicht  ein  Gnmd  ableiten  liesse,  dieses  Biindel  fiir 
den  sch(m  oben  (S.  470)  erwahnten  Muskel  bei  Stannius  anzu- 
sprechen  (welcher  „die  beiden  Unterkieferbogen  an  einander"  zieht). 


in.     Muskeln  des  Hyoidbogens. 

1.     M.  protractor  hyomandibularis  (FJi;  Taf.  XII,  Fig.  2  und  4). 

A  us  der  tiefen  Grubc,  welche  als  Fortsetzung  der  Augenhohle 
nach  hinten  an  der  Seite  des  Craniums  bis  zum  Hyomandibulare 
sich  erstreckt  und  durch  die  lateral  vorragenden  Schiideldeckkno- 
chen  noch  erheljlich  vergrossert  wird,  entspringt  von  kniicher- 
nen  wie  knorpligen  Theilen  breit  und  miichtig  diese  nmdliche  Mus- 
kelmasse,  vom  oben  noch  bis  iiber  den  ganzen  Bulbus  und  dessen 
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Muskeln  vorgreifend ;  dieselbe  verlauft  mit  paralleleu  Fasern  nach 
imten  und  hintcn  imd  iiiserirt  sicli  an  der  gaiizen  vordern,  von 
unten  nach  oben  breiter  werdenden  Fliiche  des  Hyomandibulare, 
mit  Ausnahme  bios  der  untersten  Ecke  imd  des  obern  Gelenkendes. 
—  In  dem  an  letzterer  Stelle  von  Scliadel,  Hyomandibulare  und 
dieseni  Muskel  umgrenzten  Winkel  miindet  der  enge  Spritzlochcanal 
nach  aussen.  —  Das  Loch  fiir  den  Austritt  des  Trigeminus  aus 
dem  Schadel  liegt  innerhalb  der  Ursprungsflachc  dieses  Muskels, 
so  dass  jener  erst  das  obere  Eude  des  letztem  an  der  Innenseite 
durchbohren  muss,  uni  unter  dem  Bulbus  nach  aussen  und  vorn 
zu  gelangen. 

Innervirung:  vom  R.  max.  inf.  Trig.,  oder  genauer  von 
dem  noch  ungetheilten  Stamm  des  Trigeminus;  vgl.  Stannius 
1.  c.  S.  46 :  „Der  starke  Hebemuskel  des  Kiefersuspensoriums  er- 
halt  einige  direct  aus  dem  Plexus  des  N.  trigeminus  hervorgehende 
Fiiden";  und  dazu  ibid.  S.  26:  Bei  Reizung  der  zweiten  Wurzel 
des  Trigeminus  „erfolgt  immer  eine  sehr  lebhafte  Zusammenziehung 
des  starken  Hebemuskels  des  Kiefersuspensoriums,  bei  welcher 
auch  der  Bulbus  oculi  passiv  mitl)ewegt  wird." 

Wirkung:  Eine  Hebung  des  Kiefersuspensoriums,  wie  Stan- 
nius 1.  c.  S.  26  in  der  Anmerkung  behauptet,  kann  auf  Contrac- 
tion dieses  Muskels  kaum  eintreten,  wohl  aber  eine  Vorwiirts-  und 
Aufwartsdrehung  seines  untern  Endes,  wodurch  einmal  das  Sym- 
plecticum  und  der  ganze  an  diesem  befestigte  Kieferapparat  nach 
vorn  gedriingt  und  rohrenartig  vorgestiilpt  wird  —  und  darin 
diirfte  die  hauptsachliche  Function  dieses  kraftigen  Gebildes  zu 
suchen  sein  — ,  wahrend  er  zweitens  den  Kieferstiel  etwas  nach 
aussen  bewegt,  damit  aber  den  Kiemendeckel  abducirt,  die  Kie- 
menspalte  oifnet  ^).  — 

2.     M.  retractor  hyomandibularis  (Rh;  Fig.  2). 

Ein  ziemlich  getreues,  nur  durchweg  verkleinertes  Gegensttick 
zum  vorigcn  bildet  dieser  dicke  Muskel,  welcher  dicht  liinter  dem 
Kieferstiel  und   oberhalb   des   ersten  Kiemenbogens   von  der  Seite 


^)  "Wenn  Stannius  jene  erste  wichtige  Function  des  Muskels 
nicht  erwiihnt  so  kann  das  wieder  nicht  iiberraschen  unter  der  Vor- 
aussetzung,  er  habe  ./.  ruUienus  und  nicht  J.  sturio  untersucht; 
denn  bei  jenem  ist  eine  solche  Bewegung  des  Kieferapparates  aller- 
diugs  unmdglich  gemacht,  indem  die  seitlichen  Hautverknocherungen 
in  der  oben  (S,  466)  geschilderten  Weise  an  denselben  herantreten.  — 
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lies  Craniunis  sowie  von  dor  Untcrflilclie  der  vorspringendeii  Scliil- 
deldeckknochen  entspringt,  luicli  imteii  und  vorn  zieht  und  sicli 
am  kiirzcren  hinteren  Kande  des  Hy()nuindil)ulare,  von  dcni  nach 
hinton  schauenden  \N'inkel  an  aufwiirts  bis  in  die  Holie  des  Spritz- 
lochs ,  i  n  s  e  r  i  r  t. 

Innervirung:  durch  den  R.  opercularis  N.  facialis;  vgl. 
Stannius  1.  c.  S.  61:  „Bei  Accijjenser  ist  der  entsprechende  Nerv 
(R.  opercularis)  stark ;  .  .  .  .  er  ist  vor  Alleni  bestimmt  fiir  den 
starken  jMuskel,  welclier  vom  Schadel,  und  zwar  von  liinteu  nach 
vorn  gerichtet,  zu  deni  obersten  Stiicke  des  Kiefersuspensorium 
sicli  erstreckt,  welclier  dieses  Stiick  des  Kiefersuspensorium  liebt 
und  das  Operculum  oftiiet." 

^Virkung:  Abgesehen  von  der  ebeu  erwiilinten  Oeiliiung  des 
Kiemendeckels  dient  dieser  Muskel  jedenfalls  audi  nocli  dazu,  durch 
Riickwartsziehen  des  untern  Endes  des  Kieferstiels  das  Symplecti- 
cum  und  niit  diesem  den  gesamniten  Kiefer-  und  Zungenbeinappa- 
rat  zu  retrahiren;  er  ist  also  in  dieser  Hinsicht  Antagonist  des 
vorigen,  wiihrend  er  von  den  ilussersten  Fasern  desselben  in  sei- 
ner Hauptfunction  unterstiltzt  wird. 

3.     M.  opercularis  (Op;  Fig.  2). 

Dicht  hinter  dein  Urspmng  des  vorigen  folgt  oberhalb  des 
zweiten  Kiemenbogens ,  aber  von  erheblich  kleinerer  Fliiche  aus- 
gehend,  ein  schwacher,  fast  senkrecht  nach  unten  ziehender  Mus- 
kel, dessen  Fasern  sich  auf  der  Kiemendeckelhaut  etwas  ausbrei- 
ten  und  allmalig  sehnig  werden.  Die  Mehrzahl  derselben  inserirt 
sich  an  der  Innenfliiche  des  obern  Endes  des  Opercularknochens, 
viele  lassen  sich  aber  auch  in  der  Haut  darmiter  nach  unten  und 
vorn  verfolgen,  bis  wo  sie  direct  in  die  Ausstrahlungen  der  hin- 
tersten  Constrictorportion  (Cs^)  iibergehen. 

Innervirung:  wurde  niclit  beobachtet;  Stannius  erwiihnt 
diesen  Muskel  gar  nicht,  wahrscheinlich  well  derselbe  beim  Sterlet, 
wo  die  grosse  obere  Opercularplatte  das  Hyomandibulare  zum  gros- 
sen  Theil  bedeckt  und  an  das  Schadeldach  stosst,  also  ihre  Be- 
weglichkeit  ziemlich  eingebusst  hat,  entweder  mit  dem  M.  retra- 
ctor liyortiandibularis  verschmolzen  oder  ganz  versch>vunden  sein 
wird.  Da  aber  der  R.  opercularis  N.  facialis  bei  den  Knochen- 
fischen  „sich  in  den  Muskeln  vertheilt,  welche  vom  Schadel  zum 
Operculum  treten",  und  derselbe  Nerv  bei  AciiJenser  (riith.)  ausser 
dem   Zweig    fiir    den    Retractor  liyomandihularis    „noch   mehrere 
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Zweige  fur  die  Schleimliaut  des  Kiemeudeckels  abgibt",  so  darf 
wohl  die  Versorgung  des  M.  opercularis  durch  den  B.  operc.  N. 
fac.  iinbedenklich  angenommen  werden. 

Wirkung:  hebt  das  Operculum  sammt  der  ganzen  Kiemen- 
deckelhaut  und  offuet  die  Kiemenspalte ,  unterstiitzt  also  wesent- 
lich  den  vorigen  und  wirkt  den  hintem  Constrictorportionen  ent- 
gegen. 


IV.     Muskeln  der  Kiemenbogen. 

1.     Mm.  interbranchiales  (Ibr^^^). 

Das  zwischen  den  beiden  Kiemenblitttchenreihen  eines  Bogeus 
befindliche  Septum  setzt  sicb  beim  Stor  aus  eiuer  diinnen  Apo- 
ueurose  und  ziemlich  dicht  dazwischen  eingestreuten  Muskelfasern 
zusammen.  Letztere  entspringen  liiugs  der  hintern  Kante  der 
obern  und  untern  Mittelstiicke ,  soweit  dieselben  mit  den  schwa- 
chen  knorpligen  Kiemenradieu  besetzt  sind,  also  oben  unmittelbar 
an  die  Mm.  levatores  arc.  branch.,  unten  an  die  Mm.  inierarcua- 
les  ventr.  anschliessend.  Die  Faseni  verlaufeu  genau  radiixr  und 
mit  den  Kiemenbliittcben  parallel  nach  aussen,  mehr  zwischen  als 
auf  der  Vorderseite  der  Kiemenradien ,  und  theilen  sich  ungefahr 
in  der  balben  Hohe  der  Kiemenbliittcben  nacb  vom  und  liinten, 
so  dass  von  nun  an  der  eine  Theil  der  vordern,  der  andere  der 
hintern  Blattchenreihe  eng  anliegt;  dabei  werden  sie  halbsehnig 
und  verlieren  sich  endlich  ganz,  wo  die  beiden  Blattchenreihen 
sich  vollig  von  einander  trennen,  also  ungefahr  am  Ende  des  drit- 
ten  Viertels  ihrer  ganzen  Hohe.  —  Der  zugehorige  R.  branch.  N. 
glossopharyngei  s.  vagi  und  die  Kiemenarterie  verlaufen  beide  v  o  r 
der  Muskelschicht. 

Innervirung:  durch  den  R.  branch.  N.  glossoph.  s.  vagi 
des  betrelfendeu  Bogens;  vgl.  Stannius  loc.  cit.  S.  79:  Der  R. 
arcus  branchialis  primi  N.  Glossoph.  „verhalt  sich  wesentlich  iiber- 
einstimmend  bei  Accipenser  und  bei  den  Selachiern."  Bei  letzte- 
ren  „erkennt  man  deutlich  zahlreiche  Zweige,  welche  ....  an  das 
die  beiden  Kiemenblattreihen  trenuende  nmsculose  Diaphragma 
treten.  Dies  vollstiindige  Diaphragma  besitzt,  gieich  dem  viel 
unvollkommneren  bei  Accipenser,  quergestreifte  Primitivbiindel." 
Ebenso  ibid.  S.  89  in  Betretf  der  Rr.  branchiales  N.  vagi. 

Wirkung:  Wenn  eine  solche  hier  iiberhaupt  moglich  und 
erreichbar  ist  und  der  Muskel  nicht  auf  ganz  functionsunfjihigen 
Zustand  reducirt  vorliegt,  so  kann  sie  nur  in  einer  schwachen  Ver- 
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kurziing  tier  Kiemenbliittchciireilieii ,  vielleiclit  nuch  in  cinur  unbe- 
deuteiulen  Riickwartsbiegung  doi-selben  bestelien. 

2.     Mm.  levatores  arcuum  branchialium  (Lh\.r,). 

Diese  kurzen  Muskelbiiiidel  entspriugeii  ini  Allgemeinen 
von  der  Seite  des  Schiidels  oder  voni  obersteu  Gliedo  der  Kiemen- 
bogen  und  inseriren  sich  am  obersten  resp.  zweiten  Gliede 
desselben  oder  des  folgendeu  Bogens. 

Der  vorderste  Muskel  der  Griippe  (Lhr^)  entspringt 
sehnig  von  der  Seite  des  Cranimns,  dicht  liber  der  Verbindimg 
des  obersten  winzigen  Gliedes  des  ersten  Kiemenbogens  mit  dem- 
selbeu  und  bedeckt  vom  Ursprimg  des  M.  retractor  hyomand. ; 
durcli  einige  voni  genannten  obersten  Gliede  kommende  Fasern 
verstiirkt  inserirt  er  sidi  beinali  an  der  gauzen  oberu  Fliiche 
des  zweiten  Gliedes  dieses  Bogens. 

Der  zweite  Muskel  (Lbr^),  ini  Gegeusatz  zum  vorigen  sehr 
klein,  entspringt  vom  untein  Ende  des  ersten  Gliedes  des  zwei- 
ten Kiemenbogens  und  inserirt  sich  liings  der  iiussern  Kante  des 
EpibrancMale  desselben  Bogens. 

Der  dritte  und  vierte  Muskel  (Lhr^  u.  J  entspringen 
gemeinscliaftlich  von  der  ganzen  hintern  und  inneni  Seite  des  er- 
sten Gliedes  des  zweiten  Kiemenbogens,  also  unmittelbar  ueben 
dem  vorigen,  ausserdem  aber  noch  von  der  Seite  des  Craniums 
eine  ziemliche  Strecke  weit  hinter  der  Anheftung  jeues  Gliedes  an 
demselben.  Von  da  gehen  die  meisten  Fasern  convergirend  zum 
obersten  Gliede  des  dritten  Kiemenbogens  (das  gleich  dem  ober- 
sten Gliede  des  vierten  Bogens  dem  Epibranchiale  der  beiden  vor- 
deni  Bogen  entspriclit) ,  um  sich  an  dessen  nach  oben  vorsprin- 
gendem  Hocker  zu  inseriren;  das  hintere  Drittel  jener  Fasern 
aber  schliesst  sich  einer  betriichtlichern  Portion  an,  welche  von 
der  Hinterseite  des  eben  erwiihnten  Mockers  kommt,  und  das  so 
entstandene  dicke  Biindel  befestigt  sich  dann  an  einem  ahnlichen, 
aber  kleineren  Hocker  des  obern  Endes  des  vierten  Kiemenbogens. 

Der  flinfte  Muskel  endlich  (LhrrJ  entspringt,  weit  von 
der  lleihe  der  iibrigen  abgeriickt,  von  einem  kleinen  Vorsprung  am 
untern  Ende  des  ersten  Gliedes  des  vierten  Bogens  (Epibranchiale) 
und  geht  als  sehr  kleines,  offenbar  rudimentiires  Biindel  nach  un- 
ten  zum  hintern  Ende  des  eiuen  Stiickes  des  fiinften  Kiemenbogens. 

lunervirung:  von  den  gleichen  Glossopharyngeus-  und  Va- 
gusiisteu  wie  die  vorhergehendcn ;   vgl.  Stanuius  1.  c.  S.  79  und 
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89,   wo  diese  Muskeln  als  die   „die  Kiemenbogen  an  den  Schadel 
ziehendeu  Muskeln"  deutlicli  bezeicliuet  sind. 

Wirkung:  Indem  diese  Muskeln  vom  Schadel  oder  den  ober- 
sten  Gliedstiicken  der  Bogen  gerade  nacli  aussen  oder  (namentlich 
die  hintern)  schief  nacli  aussen  und  liinten  zum  gleichen  oder 
nachstfolgenden  Bogen  gelien,  muss  ihre  Zusammenziehung  die 
lateralwarts  gerichteten  distalen  Enden  der  obern  und  untern  Mit- 
telstiicke  lieben,  aber  zugleich  nacli  vorn  drelien,  wodurch  also  der 
Boden  des  Kiemenkorl)es  gehoben,  sein  Langs-  und  Hohendurchmes- 
ser  verkleinert,  jedoch  auch  sein  Querdurclimesser  namentlich  in  der 
hintern  Halfte  erheblich  vergrossert  wird.  Das  ist  aber  recht  eigent- 
lich  die  Schluckbewegung ,  welche  einen  aulgenommenen  Korper 
Yom  einengt  und  ihm  nach  hinten  freiere  Bahn  schafft. 

3.     Mm.  adductores  arouum  branchialium  (Abri^.j^). 

Kleine  kurze  Muskelpackete  an  der  Innenseite  der  unter  rech- 
tem  oder  fast  spitzem  Winkel  zusammenstossenden  Enden  des 
obern  und  untern  Mittelstiickes  der  drei  vordem  Kiemenbogen. 

Innervirung:  vom  zugehorigen  R.  branch.  Vagi;  Wir- 
kung selbstverstandlich;  wird  hauptsiichlich  eine  gleichzeitige  Zu- 
sammenziehung der  vorigen  Muskeln  unterstlitzen. 

4.     Mm.  interareuales  ventrales  (Jav^^^;  Taf.  XIII,  Fig.  6). 

Von  vorn  nach  hinten  rasch  an  Grosse  abuehmende,  zuge- 
spitzte  Muskelbiindel  an  der  Unterseite  der  medialen  Enden  aller 
ftinf  Kiemenbogen. 

Der  erste  Muskel  (Jav^)  entspringt  breit  und  fleischig  von 
mehr  als  der  medialen  Halfte  des  Ceratobranchiale  (Chr)  des  er- 
sten  Kiemenbogens,  lauft  mit  stark  convergirenden  Fasern  nach 
vorn,  innen  und  etwas  nach  unten  und  inserirt  sich  zunachst 
dem  medialen  Ende  des  Hyoidstiicks  des  Zungenbeinbogens ,  kurz- 
sehnig. 

Der  zweite  und  dritte  {Jav.^  u.  3)  verbal  ten  sich  abgesehen 
von  ihrer  successive  geringereu  Starke  in  Ursprung  und  Gestalt 
genau  entsprechend  dem  ersten,  laufen  aber  in  der  Richtung  der 
Kiemenbogen  nach  innen  und  befestigen  sich  je  an  der  Unterflilche 
des  kleinen  Hypobranchiale  (HbrJ  dcsselben  Bogens,  nahe  dessen 
medialem  Ende. 

Jav^  entspringt  wie  die  vorhergehenden ;  da  aber  dem  vier- 
ten  Kiemenbogen  ein  Ilbr  fehlt,  so  inserirt  er  sich  an  der  winzi- 
geu  zwischen   drittem   und  viertem  Bogenpaar  liegenden  Copula, 
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jedoch  niclit  direct,  sondcrn  vermittelst  eiiier  von  derselben  medial 
uach  hill  ten  geliendeii  kiirzen  Seline,  an  welche  die  beiderseitigeu 
Miiskeln  so  lieraiitreteu ,  dass  Hire  hintersten  Faseru  direct  in 
einauder  iibergeheu. 

Der  fiinfte  Miiskel  dieser  Gruppe  endlicli  (lav^),  in  vielen 
Beziebimgen  erliel)lidi  abweicbend ,  uiinnit  voni  grossten  Theil  des 
Hinterrandes  des  rudiinentiiren  V.  Kienienbogens  seine  Entstehung, 
zieht  als  breite  diiiine  Muskelplatte  zieinlich  gerade  nacb  iiiiien 
und  vereinigt  sich  iiiit  deinjenigen  der  andern  Seite  zu  einer  me- 
dialen  Sehne,  die  vcmi  mit  deni  starken  Ligament  zwisdien  deni 
vierten  und  fiinften  Bogenpaar  zusamnienhangt. 

Innervirung:  wurde  nicbt  ermittelt;  hochst  wahrscbeinlidi 
wie  die  vorigen  voni  entsprecbenden  Kieinenbogeunerven. 

Wirkung:  Trotzdem  die  Gestalt  der  Muskebi  auf  den  erst  en 
Blick  das  Gegentbeil  verinutben  hxssen  modite,  ist  docb  iinzwei- 
felhaft  die  Insertionsstelle  der  zugespitzten  inedialen  Enden  der- 
selben als  das  pundum  fixum  anzuspreclien ;  sie  werden  cinmal 
(spedell  die  vordern)  die  ilussern  Enden  der  untern  Mittelstiidie 
berabzielien  uud  damit  den  Boden  des  Kiemenkorbes  etwas  sen- 
ken,  hauptsildilicb  aber  (besonders  die  bin  tern)  diese  iiussem  En- 
den nadi  binten  und  innen  dreben,  also  den  Querdurdimesser  des 
Kiemenkorbes  im  bintern  Abscbnitt  verkleinem.  Nur  lav^  be- 
wirkt  gerade  das  Gegentbeil,  indem  er  seinen  Kiemenbogen  nacb 
vorne  gegen  den  Zungenl)einbogen  bewegt  und  dadurch  den  Kie- 
menkorb  vorn  der  Quere  nacb  erweitert.  Das  entspricbt  aber  ge- 
nau  dem  ersten  Act  einer  Scbluckljewegung,  auf  welchen  der  Effect 
der  Levatores  und  der  Adductores  arc.  branch,  als  zweiter  Act 
folgt. 


V.     Gruppe  der  ventralen  Langsmuskeln. 

1.     M.  branchio-mandibularis  (Bm;  Fig.  4  und  G). 

Ein  unpaariger  Muskel,  der  aber  an  beiden  Enden  paarig 
wird.  Er  entspringt  jederseits  am  Vorderrande  des  Hbr  des 
III.  Kienienbogens  als  sebr  scbmiicbtiges  Biindel,  gabelt  sich  dann 
sofort,  um  zwiscben  seinen  Scbenkelu  die  diinne  rande  Sehne 
durchtreten  zu  lassen,  welche  voni  vordeni  grossen  ventralen 
Lilngsmuskel  (Caa)  an  dasselbe  uiiterste  Glied  des  III.  Kienien- 
bogens geht.  Gleich  jenseits  dieser  Sehne  vereinigen  sich  beide 
Scbenkel  wieder;  der  Muskel  zieht,  nur  wenig  medianwilrts  ge- 
neigt,   uach  vorn   und  verschmilzt  in  der  Gegeud  des  I.  Kienieu- 

Bd.  XII.     JJ.  K.  V,  3.  31 
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bogens  mit  dem  von  der  andern  Seite  kommenden,  Der  so  eut- 
standene  flaclie  uupaarige  Muskel  verliluft  nun  gerade  uach  vorn, 
zwisclien  den  untersten  Gliedstticken  des  Hyoidbogens  liiudurch, 
theilt  sich  aber  eiue  kurze  Strecke  liinter  der  Kiuusymphyse  wie- 
der  in  zwei  Half  ten,  welclie  stark  divergirend  jederseits  imgefahr 
1  cm,  von  der  Mediane  am  Hinterraude  der  Unterkieferstiicke  Be- 
festigung  linden.  In  dieser  letzten  Strecke  seines  Verlaufes  adhil- 
rirt  der  Muskel  sehr  test  dem  Boden  der  Mundhohle,  so  dass 
er  sclion  deshalb  kamn  einer  ausgiebigen  Wirkung  fiihig  sein  diirfte. 

Seine  Innervirung  wird  zugieich  mit  derjenigen  der  fol- 
genden  Muskeln  l)esproclien  werden. 

Wirkung:  Zieht  den  Unterkiei'er  zuriick,  triigt  also  zur 
Oeifnung  des  Mundes  bei.  Seine  rudimentare  Beschati'enheit  weist 
aber  darauf  bin,  dass  die  Beweguug  keinesfalls  von  ihm  allein 
ausgeftihrt  werden  kaun :  dieselbe  erfolgt  vielmehr  von  selbst,  wenn 
der  grosse  Protractor  hyoniand.  das  Symplecticum  vorstosst  und 
durcli  dieses  den  ganzen  Kieferapparat  am  Kiefergelenk  fasst  und 
nach  voni  drangt,  wobei  dann  die  freie  Mitte  des  Unterkiefers 
passiv  durch  die  aponeurotischen  Verbindungen  mit  dem  medialen 
Ende  der  binteni  Visceralbogen  zuriickgehalten  \drd. 

2.     Mm.  coraco-arcuales  ant.  et  post. 
(Caa  u.  Cap;  Taf.  XII,  Fig.  4;  Taf.  XIII,  Fig.  G). 

Die  kraftige  vom  Scbultergiirtel  ausgehende  ventrale  Liings- 
musculatur  zerfiillt  zunilchst  in  zwei  ziemlich  vollstilndig  getrennte 
Theile,  einen  grossern  oberflacblicben  (Caa^_^)  zum  Zungenbein 
und  den  drei  ersten  Kiemenbogen,  und  einen  kleinern  tiefen  (Cap) 
zum  vierten  Kiemenbogen. 

Ihren  gemeinsameu  Ursprung  nehmen  diese  beiden  Theile  von 
der  Vorderflache  der  senkrecbten  Knochenlamellen  am  medialen 
Absclmitt  des  Coracoids,  sowie  von  der  Innen-  (Ober-)  seite  der 
ventralen  Belegknoclien  desselben ;  Caa  stelit  dabei  an  seiner  Wur- 
zel  in  directem  Zusammenliang  mit  der  von  liinten  an  den  Scbul- 
tergiirtel herantretenden  Baucbmusculatur.  —  Der  grossere  Thcil 
der  bier  entsprungenen  Fasern  sammelt  sich  zu  dem  eben  genann- 
ten  dicken  spindelformigen  Muskel,  der  allmiihlich  sich  zuspitzend 
parallel  mit  dem  der  andern  Seite  nach  vorn  verliiuft  und  sich 
mit  kurzer  starker  Endsehne  an  der  Unterseite  des  kleinen  Hy- 
pohyale  des  Zungenbeinb(rgens  inserirt,  zu  iiusserst  noch  auf  das 
Hyoidstilck  iibcrgreifend  (Caa  J.  Vorher  hat  der  Muskel  aber  nach 
der  Aussenseite  bin  abgegcben:  1)  eine  ziendich  starkc  flache  Sehne 
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fast  rechtwiiiklig-  nacli  ausseii,  weldio  sich  am  Hhr  cles  ersten 
Kiemeiibogeus  nalio  seiner  Articulation  mit  deni  Chr  befestigt 
(Cua^)\  2)  und  :5)  zwei  ebenfalls  fast  reclitwinklig  /ur  Hauptridi- 
tung  des  Muskels  von  dessen  oberer  ilusserer  Kante  abgehemle, 
aber  erlieblicli  schwiichere  runde  Sehnen  zuni  Vorderrand  der  ///»•'■' 
des  II.  und  III.  Kienienbogens  (Caa.^  und  4),  beide  vor  und  lateral- 
wiirts  von  der  Insertion  der  diesen  Bogen  zugehiirigen  Mm.  intcr- 
arcuales  ventr.  g  und  .^ ;  letztere  Portion  tritt  zwisclien  den  beiden 
Schenkeln  der  Ursprungshillften  des  M.  brancJiio-mandihularis 
durcli.  —  Voni  Innenrand  der  sehnigen  obern  Fladie  misers  Mus- 
kels  geheu  in  der  Gegend  des  zweiten  Kienienbogens,  wo  er  sidi 
deiii  anderseitigcn  iilierhaupt  am  meisten  niihert,  zahlreidie  Seli- 
nenfasern  von  deni  eiiien  zum  aiidern  iiber,  so  dass  eine  etwa 
1  em.  breite  selir  starke  sehnige  Verwadisungsstelle  (Gaa^)  zu 
Stande  koninit.  —  Zwei  quere  sehnige  Inscriptionen  durchsetzen 
den  Muskelliauch  in  ziemlidi  gleichen  Abstiinden  von  Ursprung 
uud  Insertion. 

Von  den  tiussersten  und  obersten  Ecken  der  beschriebcnen 
Gesammtursprungsfladie  sammeln  sidi  die  Fasern  zu  dem  rasch 
sich  zuspitzendeu  liintern  (tieferen)  Muskelliaudi ,  Cap,  der,  nach 
vorn,  oben  imd  inneu  verlaufend,  mit  kurzer,  von  bin  ten  nach 
voni  verbreiterter  Sehne  dicht  neben  seinein  Genossen  von  der 
andern  Seite  in  dem  starken  Ligament  endigt,  das  zwischen  der 
Copula  des  IV.  und  den  medialen  Enden  der  rudimentaren  V.  Kie- 
menbogen  ausgespannt  ist  .und  sich  nach  hinten  in  die  mediane 
Vereinigungssehne  der  beiderseitigen  Interarcuales  ventr.  ^  fort- 
setzt. 

Innervirung:  Die  3Im.  coraco-arcuales  ant.  et post,  werden 
von  den  ersten  Spinalnerven  versorgt;  vgi.  Stannius  1.  c.  S.  122: 
„Bei  Accipenser,  wo  zwei  v<jrdere  Wurzeln  zum  ersten  SpinahK^r- 
ven  sich  vereinigen,  legt  sich  dieser  nach  Abgabe  eines  dorsalen 
Zweiges  an  den  li  anterior  des  zweiten  Spinalnerven  an,  tauscht 
mit  ihm  einige  Fiiden  aus,  veiiilsst  ihii  und  theilt  sich  in  zwei 
Zweige,  von  denen  der  hintere  schwiichere  flir  die  Vorderextremi- 
tJit  bestimmt  ist,  wiihrend  der  vordere  stilrkere  nach  vorn  als 
Ast  fiir  den  M.  sternoJiyoideus  (unsere  Cor.  arc.  ant.  et  post.) 
sich  fortsetzt."  —  Ueber  die  Innervirung  des  Branchio  -  mand. 
hndet  sich  keine  Xotiz,  —  man  woUte  denn  annehmen,  Stan- 
nius hatte  unter  dem  1.  c.  S.  4G  und  (34  erwiihnten  M.  genio- 
hyoideus  diesen  Muskel  verstanden,  der  vielleicht  bei  A.  ruthenus 
durch  Ursprung  vom  Zungenbeinbogen   diesen  Namen   eher  recht- 
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fertigen  wurde;  daiin  erhielte  derselbe  seine  Nerven  vom  R.  max. 
inf.  Trig,  und  vom  R.  hyoideus  Fac.  Aber  einerseits  lasst  sich 
die  genauere  Beschreibung ,  die  S  tannins  S.  64  von  seinem  M. 
genio-hyoideus  gibt  ( —  „die  Musculatur ,  die  vom  Unterkiefer  und 
der  Basis  der  Schnaiize  zum  Zmigenbeiu  tritt"),  doch  kaum  mit 
einer  wenn  audi  noch  so  andersartig  gedacliten  Entfaltung  unsers 
Muskels  bei  A.  ruth,  vereinbaren ;  und  anderseits  ist  der  Brancldo- 
mand.  seinen  ganzen  Lageverhiiltnissen  und  seiner  Unpaarigkeit 
nacli  zu  urtheilen  entschieden  ein  Bestandtlieil  der  ventralen  Liings- 
musculatur,  die  durcligeliends  nie  von  Kopfnerven,  sondera  nur 
von  den  vordersten  Spinalnerven  versorgt  wird.  Also  kann  S  t  a  n  - 
nius'  „M.  genio-hyoideus"  nicht  unser  Branchio-mand. ,  son- 
dem  er  wird  vielmehr  ein  Tlieil  unsers  oberflachlichen  Constric- 
tors sein. 

Wirkung:  Beide  Muskeln  zielien  den  gesammten  Apparat 
der  Visceralbogen  mit  Einscliluss  des  Kiefergeriistes  kriiftig  nach 
hiuten  und  zugleich  etwas  nach  unten,  wirken  also  sowolil  dem 
grossen  Protractor  hyomand.  als  auch  dem  allgemeinen  Con- 
strictor entgegen. 


Vergleichung-  mit  Selachiern  und  Chimaera. 

I.     System    der    oberflachlichen   Ringmusculatur. 

(Constrictor  sup  erficialis;  Protractor  et  Retractor  hyo- 

mau  dibularis;    Opercularis;   Interbran  chiales;   Interar- 

cuales  ventrales;  Levatores  arc.  branch.) 

Die  hier  noch  erhalteuen,  mit  Os^-g  bezeichneten  Reste  der 
allgemeinen  Ringmusculatur  liegen  dem  distalen  Ende  des  Zungen- 
beinbogens  auf,  gehen  ventral  unmittelbar  von  einer  Seite  nach 
der  andern  hiniiber,  ordnen  sich  grosstentheils  in  einer  continuir- 
lichen  Schicht  an  und  werden  hauptsachlich  vom  R.  hyoideus 
Facialis  innervirt,  nur  der  rudimentitre  Abschnitt  Cs^  wahr- 
scheinlich  vom  Unterkieferast  des  Trigeminus  (s.  oben  S.  470  u.  flf.). 
Csi_5  entsprechen  also,  wie  bereits  an  der  eben  ervvahnten  Stelle 
ausgefiihrt  wurde,  unzweifelhaft  der  ventralen  Halfte  der  Hyoid- 
bogenportion  des  Constrictors  der  Selachier;  ganz  speciell  aber 
vergleicht  sich  das  Gebilde  und  sogar  die  einzclnen  Abschnitte 
den  Portiouen  desselben  Muskels  von  Chimaera :  die  mediale  Haupt- 
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masse  iicbst  Cs.^  liier  =  C^^  dort'),  Ca',  =  Cs^,  Cs,^  =  Cs^^ 
wio  oiii  lilick  auf  die  Abbildungeu  sofort  klar  niaclit.  Dagegen 
felilt  dem  Stiir  ein  Aequivaleiit  der  tiefeu,  am  Ceratohyale  be- 
fcstigten  Portion  Csv^li  der  Selachier  oder  des  Hyoideus  inf. 
von  Chiniacra,  und  dafiir  findct  sicli  der  offenbar  verktimmerte, 
scheinbar  einer  tiefern  Schiclit  angehorige  Muskel  Cs-g,  zum  Un- 
terkiefer  geheud. 

Uni  dies  Vorkommniss  und  jenen  Mangel  richtig  zu  wurdigen, 
miissen  wir  uns  jedenfalls  wieder  einen  einfacheren  Zustand  zu 
vcrgegenwartigen  suchen,  welcher  dann  die  ungezwungene  Ablei- 
tung  der  beiden  divergenteu  Ausbilduugsrichtungen  gestattet.  Bei 
Acipenser  besteht  nun  gerade  das  umgekehrte  Grossenverhaltniss 
zwischen  Kiefer-  und  Zungenbeinbogen  als  z.  B.  bei  Heptanchus 
Oder  Chimaera;  den  gemeiusamen  Ausgangspunkt  aber  fiir  beide 
mifss  eine  Form  gebildet  haben,  bei  der  diese  Bogen  annaherud 
gleich  entwickelt  und  die  zwischen  ihnen  durchbrechende  Kiemen- 
spalte  von  einer  dem  Kieferbogen  zuzurechnenden ,  durcli  den  B. 
max.  inf.  Trigemini  versorgten  Constrictorportion  iiberdeckt  war. 
Wenn  nun  nach  der  einen  Richtung  bin,  indem  die  ventrale  Halfte 
dieser  Kiemenspalte  sich  verscliloss,  die  Bogen  selbst  naher  an 
einander  riickten  und  gleichzeitig  der  vordere  bedeutend  das  Ueber- 
gewicht  erlangte ,  wie  bei  Heptanchus ,  der  die  Kiemenspalte  be- 
deckende  Constrictorabschnitt  mit  dieser  sich  zuruckbildete  und 
endlich  ganz  verschwand,  der  nachst  hintere  aber  dafiir  mit  seiner 
Insertion  zum  grossten  Theil  vom  Ceratohyale  auf  den  Unterkiefer 
tiberging,  sodass  schliesslich  diese  neu  gebildete,  oberflachliche 
Schicht  die  urspriingliche ,  am  Zungenbein  verbliebene  Portion  an 
Umfang  weit  iibertraf  und  vollig  bedeckte,  —  so  musste  ander- 
seits,  bei  in  entgegengesetztem  Sinne  fortschreitender  Umbildung 
der  Skelettheile,  welche  zu  machtiger  Entfaltung  des  Zungenbein- 
bogens  und  relativer  Verkiimmerung  des  ganzen,  nach  vorn  vorgc- 
schobenen  Kiefergeriistes  flthrte,  wie  beim  Stor,  zwar  auch  die  dem 
letzteren  angehorige  Constrictorportion  eine  erhebliche  Ruckbil- 
duug  erfahren  und  scheinbar  eine  besondere,  tiefere  Schicht  dar- 
stellen;  sie  konnte  aber  in  dem  ihr  gebotenen  Raume  wenigstens 
als  rudimentares  Gebilde  fortbestehen,  wahrend  diejenige  des  Zun- 
genbeinbogens,  hier  ihre  primiire  Befestigungsstelle  beibehaltend, 
von  da  aus  nach  hinten  und  vorn  hin  an  Umfang  zunahm  und 
die  erstere  fast   vollstandig  iiberwuchs.     Dasselbe  also,   was   der 

^)  dies  jedoch  mit  eiuer  gewissen  Eiuschrtinkung ;  siehe  uiitea 
S.  484. 


484  B.  Vcttor, 

Hyoidous  inf.  fiir  den  Zungcnbeinbogeu  von  Chimaera,  das  ist 
OSfi  I'iir  den  Kieferbogen  des  Stors :  es  sind  homodyname  Gebilde, 
die  modificirten  Reste  der  jeweils  ihren  betreffenden  Bogen  zuge- 
horigen  ventraleu  Constrictorabschnitte ;  —  als  Homologon  des  er- 
steren  ist  bei  Acipenser  der  ganze  mittlere  Theil  des  Constrictors, 
vorzugsweise  Cs^  zii  betracliten,  der  sich  ja  gleichfalls  am  Hyoid- 
bogen  befestigt;  eiu  Homologon  des  letztereu  findet  sich  bei  Chi- 
maera gar  nicht,  bei  den  Selachiern  hochstens  in  Gestalt  der  vor- 
dersten  im  Kinnwinkel  liegenden,  vom  dritten  Trigeminusast  ver- 
sorgten  und  daher  eigentlich  (s.  oben  S.  471)  als  Csv^  zu  bezeich- 
nenden  Partie  von  Csv^. 

Aus  den  dorsalen  Halften  der  beiden  vordersten  Constrictor- 
portionen  sind  die  Mm.  protractor  et  retractor  hyoman- 
dibularis  und  M.  opercularis  hervorgegangeu. —  Der  erstere 
derselben  wird  vom  R.  max.  inf.  des  Trigeminus  innervirt, 
er  entspringt  vor  dem  Spritzloch  und  hinter  dem  Auge,  wodurch 
er  geniigend  als  Homologon  des  Levator  max.  sup.  der  Se- 
lachier  und  damit  (wahrscheinlich)  auch  des  Levator  ang.  oris 
von  Chimaera  charakterisirt  ist.  Was  aber  die  schon  im  Namen 
ausgesi)rochene  abweichende  Insertion  betrifft,  so  liegt  dieselbc 
schon  bei  den  Selachiern,  besonders  bei  Scymnus,  ganz  nahe  dem 
Vorderrande  des  Hyoraandibulare,  auf  welches  sie  nothwendig  iiber- 
gehen  musste,  als  der  Kieferbogen  sich  allmahlich  immer  mehr 
vom  Schadel  loste  und,  an  dem  verlangerten  Kieferstiel  nebst  Sym- 
plecticum  aufgehiingt,  die  grosse  Beweglichkeit  erlangte,  die  ihn 
beim  Stor  auszeichnet.  Und  dass  der  Muskel  von  Cs^  oder  we- 
nigstens  dessen  Endaponeurose  bedeckt  wird,  ist  im  Grunde  das- 
selbe  Verhiiltniss,  wie  es  bei  Chimaera  zwischen  dem  Levator  ang. 
oris  und  den  vordersten  Theilen  des  oberflachlichen  Constrictors 
besteht  und  schon  oben  (S.  462)  Besprechung  fand. 

Der  Retractor  hyomand.  und  der  Opercularis  erhal- 
ten  ihre  Innervirung  vom  R.  op  ere.  Facialis  und  liegen  un- 
mittelbar  hinter  dem  Hyomandibulare ,  der  eine  an  diesem  sich 
inserirend,  der  andere  in  den  Kiemendeckel  auslaufend,  —  also 
genau  die  Beziehungen  des  dorsalen  Abschnitts  der  Zungenbein- 
portion  des  Constrictors  der  Selachier  (speciell  von  Acanthias)  und 
theilweisc  auch  des  mit  Cs.^  bezeichneten  Abschnitts  bei  Chimaera, 
nur  dass  der  Ursprung  noch  weiter  als  bei  letzterer  nach  vorn, 
niimlich  vollstandig  an  den  Schadel  verlegt  ist. 

Von  den  den  Kiemenbogen  zukommenden  Abschuitten  der 
Ringmusculatur  gilt  im  Allgemeinen   dasselbe,  was  bei  Chimaera 
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(S.  451))  thiriiber  gesagt  wuidc:  die  obeiHilcliliclieii  Cuiistdetorcn 
im  (Jiigeru  Siiiue  siiid  iiiit  dur  Ausbildiiug  dos  Kieniciideckcls  guiiz 
verschwuiiden  und  die  Interbranchiales  liabeii  sich  zu  gleicher  Zeit 
mehr  oder  weiiiger  reducirt.  Beim  St()r  nun  fandcn  diesclben  tVei- 
lich,  entsprechend  der  relativ  kriiftigern  Entwickelung  des  ganzen 
Kiemenkorbes,  eine  niannichfaltigere  Verwendung  und  Umbilduug; 
das  bislier  zusamnicnliilngende  Gebilde  zerticl  in  zvvei,  wcnn  nicht 
drei  besondere  Muskeln.  —  Fiir's  p]rstc  hat  sich  die  eigeuthche  Kie- 
meuscheidewandnuisculatur,  bei  Selachiern  fast  durch  den  ganzen 
Interbranchialis,  bei  Chimaera  nur  durch  die  sparlichen,  vom  spiii- 
delformigen  Liingsnuiskel  nach  aussen  und  unten  ausstrahlenden 
Fasern  vertreten,  als  selbstiindige,  wenn  auch  sehr  schwacheSchicht 
mit  zur  Langsaxe  des  Bogens  senkrechtem  Verlauf  zwischen  den 
beideu  Kienienblattreihen  ausgebildet;  und  zweitens  ist  von  dem 
langen  Muskel  von  Chimaer^i  die  mittlere,  frei  iiber  Epi-  und  Cerato- 
branchiale  wegziehende  Partie  vollig  verschwunden  und  nur  das 
untere  (und  vielleicht  auch  das  obere)  Endstiick  iibrig  geblieben, 
als  Mm.  interar cuales  ventrales  resp.  Levatores  arc. 
branch.,  welche  dann  zugleich  secundare  Befestigungspunkte  ge- 
fuuden  haben. 

Die  Richtigkeit  dieser  Ableitung  ergibt  sich  fiir  die  Inter- 
arcuales  ventrales  sofort.  Abgesehen  davon,  dass  sie  jeden- 
falls  von  den  Vagus-  resp.  Glossopharyngeusasten  ihrer  Bogen  in- 
nervirt  werden  und  dass  weder  Selachier  noch  Chimaera  ein  an- 
deres  musculoses  Element  besitzen,  mit  dem  sie  irgend  zu  ver- 
gleichen  waren,  zeigen  die  drei  mittleren  dieselbe  Insertion,  alle 
fiinf  aber  wesentlich  dcnselben  Verlauf  und  gleiche  sonstige  Bezie- 
hungen  wie  die  ventralen  Enden  der  Interbranchiales  von  Chimaera. 
Die  Verlegung  der  Insertion  des  vordersten  luterarc.  ventr.  auf 
den  nachst  benachbarten  Theil  des  Ceratohyale  und  derjenigen  von 
lav-^  auf  eine  mediale  Sehne  (wozu  iibrigens  schou  lav^  den  Ueber- 
gang  bildet),  verbunden  mit  einer  Aenderung  im  Verlaufe  des 
Muskels,  welche  ihn  zum  ventralen  Quermuskel  stempelt,  sind 
leicht  verstandliche  Modificationen. 

Dagegeu  muss  es  unentschieden  bleiben,  wohin  die  Leva- 
tores  arc.  branch,  zu  rechnen  sind.  Der  erste  und  zweite  er- 
bcheinen  allerdings  im  Allgemeinen  als  eine  Wiederholung  der  Inter- 
arc,  ventr.  an  den  proximalen  Enden  ihrer  Bogen  (jedoch  unter 
Verlegung  des  Ursprungs  des  ersten  vom  obersten  Gliede  nach  der 
Seite  des  Schadels)  und  wiiren  also  wie  diese  aus  den  Interbran- 
chiales von  Chimaera  hervorgegangen  zu  denken;  Lev.  arc.  br.g 
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unci  4  andcrseits  zeigen  grosse  Ucbereinstimmung  mit  den  bei 
Chimacra  als  Adductoren  des  IV.  uud  V.  Bogens  bezeichneten 
Muskeln,  die  aber  fast  eher  (vgl.  oben  S.  463)  den  Interarcua- 
les  der  Selachier  gleichzusetzen  siud;  und  Lhr^  schliesst  sich 
wenigstens  iusofern,  als  er  auch  vom  obern  Ende  des  vierten  Bogens 
nacli  hinten  und  unten  zum  funften  verlauft,  an  Lbr^  und  4  an.  — 
Es  lasst  sich  also  vorliiufig  nur  so  viel  sagen,  dass  hier  abermals, 
wie  in  den  „Adductores"  von  Chimaera,  eine  Bildung  vorliegt, 
wclche  die  Merkmale  zweier  Muskelgruppen  in  sich  vereinigt, 
zweier  Gruppen  aber,  deren  Abstammung  von  eineni  gemeinsamen, 
noch  nicht  differencirten  Urgebilde  uns  schon  fruher  wahrschein- 
lich  geworden  ist. 

Von  einem  M.  trapezius  findet  sich  beim  Stor  keine  Spur. 
Dies  kann  jedoch  nicht  uberraschen,  da  ja  das  obere  Ende  des 
Schultergiirtels  durch  die  umfanglichen  Hautverknocherungen  in 
directe  Beriihrung  mit  dera  Schiideldach  gekoramen  und  dadurch 
eine  Bewegung  dieses  Theils  unmoglich  geworden  ist.  Dem  ent- 
sprechend  besteht  hier  auch  nicht  mehr  jene  feste  Ligamentver- 
bindung  zwischen  dem  rudiraentaren  letzten  Kiemenbogen  und  der 
Vorderseite  des  Coracoids,  die  bei  Selachiern  wie  bei  Chimaera  von 
eincr  Abzweigung  des  Trapezius  an  diesen  Bogen  begleitet  war; 
dieser  ist  vielmehr  durch  Lhr^  selbstandig  nach  vorn  und  oben 
zu  bewegen. 


II.    Das  System  der  Adductoren 

bietet  die  von  den  Selachiern  her  gewohnten  Verhaltnisse;  selbst 
der  Adductor  mandibulae  ist  nur  unerheblich  modificirt: 
der  flache,  breite  Muskel  stosst  am  Ursprung  fast  mit  dem  ander- 
seitigen  zusammen,  die  dem  Unterkiefer  angehorige  Halfte  ist  ahn- 
lich  wie  bei  Chimaera  reducirt,  theilt  sich  aber  in  zwei  Insertionen, 
welche  wohl  eine  etwas  verschiedeue  Wirkung  der  vorderen  und  der 
hinteren  Partie  des  Muskels  bedingen,  und  beide  werden  von  einem 
(iibrigens  in  seiner  Bedeutung  selbst  noch  unklaren)  Theil  des 
Kiefergeriistes  iiberbriickt. 


III.     System  der  ventralen  Langsmusculatur. 

Die  hintere  der  hieher  gehorigen  Bildungen,  der  Coraco- 
arcualis  ant.  et  post.  (Caa  und  Cap),  bewahrt  voUstandig  den 
bekannten  Charakter  dieser  Gruppe:  massige,  von  der  Vorderseite 
des  Schultergurtels  entspringende  und  von  Spinalnerven  versorgte 
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Miiskeln  mit  tloii  cliaiaktcristisclicn  scliiiigcii  luscriptioiicii,  uniiiit- 
telbar  iiebcii  uiitl  zioinlich  i)ai-alk!l  dem  Gcuossuii  dcr  aiiderii  Scitc 
iKich  vorii  vorlaufeiid ,  an  den  vcntralen  Endcn  der  Visceralbogcn 
sich  befestigend.  lu  dieser  Ictztcren  Hinsicht  aber  hat  cine  wc- 
sontlich  anderc  Verthcilung  der  Portioncn  stattgefunden  als  bei 
Sclachiern  und  Chimaera,  und  zwar  im  Sinne  einer  scliiirferen  Diffe- 
renciiung  der  Mher  gleichartig  sicli  wiederliolenden  Eleniente. 
Der  Coraco-hyoideus  freilich  bleibt  ahnlich  wie  bei  Heptan- 
chus  fast  in  seiner  ganzen  Liinge  mit  den  fiir  die  drei  vorderstcn 
Kiemenbogen  bestiraniten  Portionen  (Caa.^-^i)  vereiuigt,  wiilireud 
die  andern  Selachier  und  mehr  noch  Chimaera  einen  nahezu  selb- 
stiindigen  Ljingsmuskel  der  Zungenbeincopula  besitzen;  hier  aber 
bildet  er  mit  Caa^-^  den  grossen  einheitlichen  Coraco-arcua- 
lis  anterior,  der  nur  kurze  Sehnen  lateralwiirts  an  die  einzel- 
nen  Bogen  abgibt  und  durchweg  von  dem  Coraco-arcualispost. 
gctrennt  bleibt,  welcher  seinerseits  steil  nach  obeu ,  vorn  und  in- 
ncn  verlauft  und  sich  fast  in  der  Mediane  inserirt.  Er  entspricht 
oflfenbar  dem  auch  bei  den  friihern  Formen  starker  entwickelten 
Co raco- branch,  des  letzten  (zumeist  fiinften)  Kiemenbogens; 
derjenige  des  vierten  ware  demnach  hier  ganz  ausgefallen.  —  Von 
besonderer  Bedeutung  ist  es  jedenfalls,  dass,  wohl  in  Folge  der  star- 
ken  Verbreiterung  der  Vorderflache  des  Coracoids,  die  beidersei- 
tigen  Muskeln  schon  von  ihrem  Urspruug  an  durch  eine  ziemlich 
breite  Lucke  von  einander  getrennt  sind  und  sich  auch  im  weitern 
Verlauf  bis  auf  die  kurze  Verwachsungsstelle  Caa^^  durchaus  sclb- 
standig  erhalten,  ja  vorn  wieder  erheblich  divergiren,  um  den 
Branchio-mandibularis  zwischen  ihren  vordersten  Insertio- 
nen  durchtreten  zu  lassen. 

Dieser  Umstand  kann  uns  namlich  iiber  die  eigenthiimlichen 
Verhaltnisse  des  letztgenannten  Muskels  einige  Aufkhirung  geben. 
Derselbe  ist  unzweifelhaft  als  Homologon  des  C  o  r  a  c  o  -  m  a  n  d  i  - 
bularis  anzusprechen,  welcher  aber  bei  den  Selachiern  als  schma- 
les,  durchweg  unpaares  Biindel  ganz  oberfliichhch  unter  alien  iibrigen 
Langsmuskeln  weg  verlauft,  nachdem  er  seine  Entstehung  von  ihrer 
gcmeiuschaftlichen  Ursprungsniasse  (Hept.  und  Acanth.)  oder  direct 
voni  Schultergiirtel  (Scymnus)  genommen.  Bei  Chimaera  jedoch 
ist  der  Ursprung  desselben  Muskels  zwischen  den  auseinander- 
weichenden  Coraco-branchiales  in  die  Tiefe  gedrungen  und  hier 
wie  an  der  Insertion  ist  er  theilweise  paarig  geworden.  Ein  ahn- 
liches  Auseinanderweichen,  das  aber  den  Coraco-hyoideus  mit  be- 
trifft,  hat  nun  auch   bei  Acipenser  dem  Langsmuskel  des  Unter- 
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kiefers  seine  urspriingliche  unpaare  Ausgangsstelle  ciitzogen,  uud 
da  zugleich  die  Modificationen ,  welche  der  Unterkiefer  erlitt  (Re- 
duction seiner  Grosse,  leichtere  Beweglichkeit,  Verlagerung  nach 
Yorn  und  oben),  eine  Riickbildung  des  ganzeu  Muskels  und  wenig- 
stens  fiir  seine  vordere  Halfte  gleichsam  ein  Zuriicksinken  in  eine 
tiefere  Schicht  bedingten  —  dasselbe  Schicksal,  was  auch  die  Con- 
strictorportion  dieses  Bogens  (Csg)  erfuhr  — ,  so  begreift  sich 
einigermaassen ,  wie  der  Branchio-niand.  an  seinem  Ursprung  wie- 
der  in  zwei  Biindel  zerfallen  und  diese  nun  langs  der  hiutersten 
und  medialsten,  d.  h.  ihrer  fruhern  Ausgangsstelle  zunachst  lie- 
genden  Ausliiufer  des  Coraco-arc.  ant.  formlich  in  die  Tiefe  rut- 
schen  mussten,  um  endlich  am  Hypobrancbiale  III  selbst  anzu- 
langen,  Diese  Wanderung  macht  nebenbei  auch  das  wunderliche 
Verhalten  verstandlich,  dass  jeder  der  beiden  Urspriinge  des  Bran- 
chiomand.  die  kurze  Sehne  von  Caa^  durch  eine  Spalte  zwischcn 
seinen  Fasern  durchtreten  liisst. 


Acipenser  zeigt  also  nach  dem  Vorstchenden  die  grosste  Ueber- 
einstimmung  mit  Chimaera  und  im  Wesentlichen  auch  niit  den 
Selachiern  hinsichtlich  der  Bildung  des  Kiemendeckels  und  seiner 
Muskeln  (Retractor  hyomand.,  Opercularis  und  Hauptmasse  des 
Constrictor  superfic.) ;  die  Muskehi  der  Kiemenbogen  (Interbranch., 
Interarc.  ventr. ,  Levatores  arc.  br.)  lassen  sich ,  obwohl  die  Con- 
figuration dieser  Skelettheile  mehr  der  von  Chimaera  als  derje- 
nigen  der  Selachier  entspricht,  doch  nur  von  einera  zwischen  beiden 
ziemlich  die  Mitte  haltenden  Zustand  ableiten;  in  noch  hoherem 
Grade  gilt  dies  fiir  die  Coracoarcuales  ant.  et  post.,  und  zur  Er- 
kliirung  der  durch  die  eigenartigen  Verhaltnisse  des  Hyomandi- 
bulare  und  des  Kiefergeriistes  direct  beeinflussten  Muskeln  (Protrac- 
tor hyomand.,  Adductor  mand.,  Cs^  und  Branchio- mand.)  bedarf 
es  des  Zuriickgehens  auf  die  Selachier  odcr  noch  einfachere  Formen. 
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C.    Knochenflsche. 

Die  iius  dicscr  Classe  untersuchten  Formen  —  Esox  lucius, 
Pcrca  flu viatilis,  Cyprinus  carpio  mid  Barbus  vulga- 
ris —  bieten   nicht  so   erhebliche  Abwcichungcu ,   dass  sich   eiuu 
gcsoiiderte  Beschreibung  der  Muskpln  jeder  oinzelneii  Form  rccht- 
fcrtigcn  vvtirde.  —  Bei  der  Gruppiruiig  der  Muskeln  im  besclirci- 
bendeu  Theil   war   wieder   hauptsachlich   das   topographischc  und 
fuiictionelle  Verhalten   dersolben    maassgebend.      Hienach    musste 
das  System  der  oberflachlichen  Coiistrictoren ,   da  seine  Reste  als 
irgendwie  einheitliche  Gruppe  bei   den  Knochenfischen  nicht  mehr 
vorkonimen ,  ganz  wegfalleu  und  iiberhaupt  einc  ganz  andere  Zu- 
sammenstellung   gctroffen   werden.  —    Im  Folgenden    werdcn    wir 
uachstehende  Hauptgruppen  unterscheiden : 
I.     Kiefermusculatur  (Adductor  mandibulae). 
II.    Muskeln   an   den    dorsalen    Enden    der   Visceral- 
bogen. 

a.  Muskeln  des  Kiefer-  und  Zungenbeinbogens. 

b.  „  der  Kiemenbogen. 

III.  Muskeln  an  den   ventralen   Enden  der  Visceral- 
bogen. 

a.  Muskeln  des  Kiefer-  und  Zungenbeinbogens. 

b.  „  der  (eigentlichen)  Kiemenbogen. 

c.  „  derunternSchlundknochen. 

IV.  Ventrale  Langsmusculatur  (M.  steruo-hyoideus). 
V.    Kopf-Schultermusculatur  (M.  trapezius). 


Beschreibung  der  Musculatur. 

I.     M.  adductor   mandibulae.     (Kiefermusculatur,  Am;  A^,  A^, 
A^,  Aoj,  Taf.  XIII,  Figg.  7,  8,  Taf.  XIV,  Figg.  11,  12  u.  13.) 

Diese  Muskelmasse   findet  sich   nirgends  in   der   Gestalt  des 
verhaltnissmassig,  einfachen,    ungetheilten  Adductors  der  Se- 
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lacliier  odor  der  Chimacra,  sondcrii  stets  in  nichrere  Portioiien 
zorfalluii,  die  gcmeiiischaftlich  odcr  iiiehr  weiiiger  scharf  gesondurt 
vom  Quadratum  (Qd)  (auch  voni  Articulare  (Art)  des  Unterkiefers), 
Mctapterygoideum  (M])t),  Hyomandibulare  (Hmd)  und  Praeopercu- 
lum  (Pop),  sogar  iioch  vom  Postfroiitale  (Pfr)  und  Squamosum 
(Sq)  entspriiigen ;  die  oberflachlichsto  gelit  meist  zum  Maxillare 
(Mx),  die  iibrigen  inseriren  sicli  am  hiiitern  oberii  Rande  und  an 
der  lunenseite  des  Unterldefers ,  speciell  am  Meckel'schen  Knorpcl 
(cart  Meek).  —  Innervirung  von  Zweigen  des  R.  max.  inf.  Trig. 

Am  einfachsten  stellt  sich  der  Muskel  bei  Bar  bus  dar,  wo 
einc  oberflacliliche,  zum  Mx  gehende  und  zwei  tiefere,  nicht  uber- 
all  scharf  von  einander  gesonderte  Portionen  (A^,  A^,  A^)  zu 
unterscheiden  sind. 

Die  oberflachliche  Portion,  A^  (s.  Fig.  12,  A^),  entspringt 
als  hohe,  diinne  Muskelplatte,  die  tiefern  vollig  bedeckend,  haupt- 
sachlich  vom  Pop,  ganze  Aussenflache  mit  Ausnahme  des  hintern 
und  untern  Randes;  nach  oben  hin  noch  vom  Hmd,  langs  eines 
schmalen  Streifens  am  Hinterrande  des  Quadratfortsatzes,  welcher 
von  der  iibrigen  Flache  durcli  einen  schwachen  senkrecht  verlau- 
fenden  Kamm  getrennt  ist;  und  unten  vom  Qd,  besonders  von  der 
Aussenflache  des  untersten  Drittels,  soweit  dasselbe  nicht  von  J^^ 
in  Anspruch  genommen  ist,  und  langs  des  ganzen  Hinterrandes, 
vom  Quadratfortsatz  des  Hmd  bis  zum  Kiefergelenk  herab.  —  Die 
Fasern  convergiren  nach  vorn,  die  vom  Qd  kommenden  schrag  auf- 
steigend,  und  gehen  in  eine  schmale  rundliche  Sehne  tiber,  die  sich 
am  Mx  langs  des   mittleren  Drittels  des  Unterrandes  inserirt. 

Vor  und  oberhalb  der  Ursprungsfiache  dieses  Muskels  liegt 
diejenige  der  beiden  nicht  vollig  von  einander  getrennten  mittleru 
und  tiefen  Portionen,  A^  und  A.^.  Die  erstere  nimmt  auf  der 
Aussenseite  des  Hmd  den  schon  erwahnten,  von  der  obern  Spitze 
des  Pop  schief  nach  vorn  herablaufenden  Kamm ,  ferner  am  3Ipt 
eine  kurze  Strecke  des  hintern  und  untern  Randes  und  am  Qd  die 
grossere  hintere  und  obere  Halfte  der  Aussenflache  in  Anspruch, 
wiihrend  die  letztere  Portion,  J. 3,  sich  auf  das  hintere  Drittel  der 
Jltf^)^-flache  beschrankt,  zugleich  aber  von  der  Innenseite  der  erste- 
ren  eiii  flaches,  halbsehniges  Muskelbiindcl  empfangt.  —  Beide 
verlaufen  in  gleicher  Richtuug  mit  convergirenden  Fasern  nach 
vorn  und  etwas  nach  unten,  A^  ganz  von  A^  bedeckt;  letztere 
befcstigt  sich  mit  kurzer  breiter  Sehne  am  Hinterrande  des  Unter- 
kiefers,  hauptsachlich  am  Dent  ale  (Dt).,  bios  mit  den  untersten 
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Faseni  nocli  am  Articularc  (Art);  A.^  dagegen  ist  schon  in  der 
Mitte  ihres  Verlaiifs  in  eine  flaclie  Sehne  iibergegaiigen,  die  zu- 
gespitzt  an  die  Inncnseite  dcs  Untcikiefcrs  herantritt  und  sich 
nahe  deni  Ilinterendo  des  hier  zienilich  breiten  und  flachen  MeckeT- 
schen  K  nor  pels  inserirt,  mit  Einschiebung  einer  kleinen  Se- 
samoidvcrknocherung.  Unmittelbar  vor  ihrer  Insertion  aber  geht 
vom  obern  Rande  der  Sehnc  ein  schwaches  diinnes  Muskelbiindel 
ab,  das  horizontal  nach  vorn  verlauft  und  sich  oberhalb  der  cart. 
Meek  am  angrenzenden  untern  Rande  des  obern  Schenkels  des 
Dt  inserirt. 

Dem  schliesst  sich  am  niichsten  Cyprinus  an.  Die  ober- 
fliichliche  Portion  A^  (s.  Fig.  11,  A^"  und  A^a',  A^(i')  ist  hier  in 
zwei  Theile  zerfalleu,  die  zwar  an  ihrem  Ur sprung  —  A^a  vom 
mittleren  Drittel  der  Vorderseite  des  Pop  und  dem  freien  Theil 
des  Symplecticum  (Sy),  A^^  unterhalb  und  vor  diesem  mit  wenigen 
Fasern  noch  vom  Fox) ,  hauptsiichlich  von  dem  nach  hinten  ge- 
wendeten  Aste  des  Qd,  und  iiber  das  Kiefergelenk  iibergreifend 
von  der  obern  Hillfte  der  Aussenseite  des  Art  des  Unterkiefers  — 
noch  unmittelbar  zusammenhiingen ,  dann  aber,  indem  beide  mit 
stark  convergirenden  Fasern  in  flache  schmale  Sehnen  ubergehen, 
einander  unter  spitzem  Winkel  kreuzen,  sodass  AyU  ziemlich  hori- 
zontal nach  vorn  laufend  sich  an  der  vordern  Vorragung  des  Un- 
terrandes  des  Mx  in  einer  seichten  Vertiefung  inserirt,  wahrend 
J-i/?  schief  nach  vorn  aufsteigend  iiber  die  Sehne  des  vorigen 
Theils  hinweg  bis  fast  zur  vordern  obern  Spitze  des  3Ix  gelangt. 

Die  Scheidung  der  mittleren  und  der  tiefen  Portion  ist  hier 
ganz  durchgefuhrt.  Erstere,  J.^  (s.  Fig.  11,  A^''  und  A.^'),  stellt 
eine  sehr  hohe,  aber  dunne  Muskelplatte  dar,  deren  schmale  Ur- 
sprungsflache  sich  vom  Qd  an  tiber  den  untern  Rand  des  Mpt 
und  angrenzende  Theile  des  Symplecticum  und  Pop  hinweg  und 
am  Quadratfortsatz  des  Hmd  bis  fast  zum  obern  Ende  des  freien 
Aussenrandes  desselben  empor  erstreckt.  Insertion  mit  sehr 
breiter,  kurzer  Sehne  am  ganzen  tief  ausgeschnittenen  Hinterrand 
des  Bt  und  dem  benachbarten  obern  Rand  des  Art. 

Die  tiefe  Portion  J,3  (Fig.  11,  ^3)  entspringt  zum  kleinern, 
oberfliichlichen  Theil  von  der  Vorderseite  des  Quadratfortsatzes  des 
Ilmd,  dicht  vor  und  vollstiindig  bedeckt  von  der  obern  Iliilfte  des 
vorgenannten  Muskels,  hauptsiichlich  dagcgen  von  der  ganzen  hintcrn 
Hiilfte  des  Mpt  nebst  unterm  Ende  des  Hmd,  bis  tief  unter  das 
Auge  hinaufreichend.  Die  Fasern  beider  Theile  setzcn  sich  von  innen 
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an  eine  breite ,  vorn  verschmalerte  Schnenplatte  an ,  welche  sich 
zwar  der  Hauptsache  nach  an  der  Iiinunseite  des  Bt  inserirt,  mit 
der  innersten  Partie  aber  in  einen  kurzen  flachen  Muskel  (Aio) 
iibei'geht,  der  dann  am  freien  Hinterende  der  cart.  Meek,  und  der 
umgebenden  Grnbe  des  Dt  Befestigung  findet. 

Von  hier  zu  den  bei  Perca^)  bestelienden  Verbal tnissen  hin- 
iibcr  ist  ein  ziemlich  grosser  Sprung.  —  Die  oberflachliche  Portion 
A^  (s.  Fig.  13,  J-i",  J-i'  und  J./)  ist  mit  ihrem  Urspfung  ganz 
hoch  hinaufgeriickt ,  namlich  bis  an's  obere  Drittel  des  Vorder- 
randes  des  P02)  und  die  angrenzende  hintere  Halfte  des  Hmd  bis 
zum  obern  Rand  des  3Ipt  hinunter,  wobei  namentlicb  die  unter- 
sten  Fasern  innig  mit  der  mittleren  Portion  zusammenhangen.  — 
Dieser  flache ,  wenig  verschmalerte  Muskel  geht  unterhalb  des 
Auges  in  eine  derbe  Fascie  iiber,  die  sich  vorn  am  Palatiimm 
(Pal)  und  Mx,  hinten  am  Dt  und  Art  des  Unterkiefers  befestigt, 
in  der  aber  doch  deutlich  als  Fortsetzung  namentlich  der  obersten 
Fasern  des  Muskels  ein  nach  vorn  verlaufender  starker  Sehnen- 
strang  (A^^)  zu  verfolgen  ist,  welcher  sich  nahe  dem  Vorderende 
des  Mx  an  dessen  Innenseite  befestigt,  dicht  unter  und  hinter 
seinem  Drehpunkt  um  seinen  nach  aussen  vorragenden  Fortsatz 
des  Pal.  Die  hintersten  (uutersten)  Fasern  des  Muskels  jedoch 
schliessen  sich  der  kurzen  Sehue  von  A^  an,  um  mit  dieser  in 
den  Unterkiefermuskel  Ato  iiberzugehen. 

Im  Gegensatz  zu  dieser  oberflachlichen  zeigt  die  mittlere  Por- 
tion A2  (s.  Fig.  13,  A.J.  und  A./)  einen  verhaltnissmassig  tiefen 
Ursprung:  vom  untersten  horizontalen  Ast  des  Qd  und  der  untern 
Halfte  des  Aussenrandes  des  Poj),  oben  sehr  diinn  auslaufend  und 
innig  mit  dem  unterliegenden  A.^  zusammenhangend,  von  welchem 
sie  auch  an  ihrem  vordern  Ende  zuniichst  der  obern  Ecke  des 
Art  zahlreiche  Fasern  empfangt.  Hier  geht  der  stark  verschma- 
lerte Muskel  in  eine  kurze,  ansehnlich  breite  Sehne  iiber,  welche 
die  untersten  Fasern  von  A^  aufnimmt,  sich  aber  sogleich  zum 
grossten  Theil  wieder  in  einen  flachen,  immerhin  ziemlich  miich- 
tigen  Muskel,  Aio  (Fig.  13,  Ato')  auflost,  der  mit  seinen  erheblich 
divergirenden  Fasern  an  den  Innenrandern  des  aufsteigendcn  und 
des  horizontalen  Astes  des  Dt  sowie  an  der  ganzen  zwischen  den- 
selbcn  liegcnden  Innenflache  des  Meckel'schen  Knorpels  und  des 


1)  Cuvier,  ///.v/.   riaf.   ih:<t  poisnon.s ,   T.   I,  p.   404:   Muscles    des 
Machoircs.     PI.  IV,  iir.  20. 
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^•1//  mit  Ausnahmo  des  hinterston  Tlieils  des  lotztorn  Rcfestigung 
lindet.  —  Die  gauze  Imienseito  dieses  Muskels  iiberzieht  aber  eine 
derhe  Fascie,  die  an  den  Uuterkieferrandern  sich  festheftet ,  nacii 
liinten  jedocli  la'tiftiger  wird  und  dort  in  uninittelbarer  Veibin- 
dung  mit  der  kurzen  Seline  von  A.^  stelit.  Die  Aussenseite  dieser 
Fascie  gibt  nun  ebenfalls  zahlreichen  Muskelfasern  den  Ursprung, 
nanientlich  an  der  vordern  Peripherie  von  Aw,  welche  sich,  an 
letztcrn  anschliessend,  bis  zum  vordern  Ende  des  Dt  erstrecken, 
wobei  sie  theils  iiber,  theils  uuter  der  Insertion  des  queren  Unter- 
kieferniuskels  (M.  mtennandihidaris)  sich  inserireu.  (Nach  hinten 
setzt  sich  diese  Fascie  iibrigens  in  eine  die  Innenflache  des  Qd 
bedeckende  Menibran,  hauptsachlich  aber  in  einen  unter  dem  Sy 
hinziehenden  Faserstrang  fort,  welcher  den  R.  mandihularis  Fa- 
cialis verdeckt  und  umhiillt.) 

Ein  kleiuer  Theil  der  erwiihnten  kurzen  Sehne  von  A^  hat 
sich  beim  Uebergang  der  letztern  in  den  Muskel  Aw  selbstandig 
erhalten.  Derselbe  zieht  als  tlache  und  sehr  schmale  Seline  (Fig.  13, 
A.^'^)  mitten  durch  die  Masse  von  Aw  hindurch,  der  Richtung 
seiner  liintersten,  fast  senkrecht  absteigenden  Fasern  folgend,  um 
sich  an  der  vordern  untern  Ecke  des  Art  zu  inseriren.  Von  der 
oberu  Hiilfte  dieser  Sehne  entspringen  uberdies  einzelue  Muskel- 
fasern, die  sich  den  sie  umgebenden  von  Aw  anschliessen. 

Die  tiefe  Portion,  A.^  (s.  Fig.  13,  A.^  und  ^3*)  endlich  be- 
deckt  mit  ihrem  Ursprung  die  hintere  obere  Halfte  des  Mpt,  den 
untersten  Theil  des  Quadratfortsatzes  des  Hmd,  das  Sy  und  den 
rinneuartig  ausgehohlten  Vorderrand  des  Pop  in  seinem  mittleren 
Drittel.  Die  Fasern  des  Muskels  sammeln  sich,  grosstentheils 
senkrecht  absteigeud,  dicht  unter  und  hinter  der  kurzen  Ueber- 
gangssehne  von  A^ ,  an  welche  zahlreiche  Fasern  abgegeben  wer- 
den,  zu  einer  fiachen  Sehne,  (A.^^ )  die  unmittelbar  unter  dem  An- 
fang  der  schmalen  Endsehne  von  A.^  zwischen  ihr  und  dem  Untcu- 
kicfer  nach  vorn  und  aussen  durch  den  Muskel  Aw  durchdringt 
und  sich  verschnuilert  mit  schwacher  Sesambildung  an  einer  er- 
htihten  Stelle  des   obern  Randes  der  cart.  Meek,  inserirt^). 


1).  Cuvicr  C/Z/.s/,   //(If.   (ks  poissoiis,   T.   I,  p.  404)  beschreibt  den 
Kiefermuskel  der  Knochenlische  eiiifach  als  „uuo  seule  masso,   qui  est 

commune    aux    deux    machoires Cette    masse    adhere    a    toutc  la 

face  exterue  de  Tarcade  palato-temporalc  et  a  tous  les  os  (|ui  la  com- 
poseiit,  5-  compris  le  bord  anterieur  du  preoporcule.  EUe  est  le  plus 
souveut    divisee  en    trois    ventres,    quelquefois     meme    eu    quatre ;    sa 
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Bei  Esox  ist  die  oberflilchliche  Portion  des  Kieferniuskels, 
A^,  sofern  man  wenigstens  die  Insertion  derselben  am  Mx  fiir 
ihr  wesentliclistes  Merkmal  ansieht,  vollig  verscliwunden. 

Die  mittlere  Portion,  A^  (s.  Fig.  7,  A^"  unteu  und  oben,  und 
J.2'),  bat  ihr  Ursprungsgebiet  dafiir  um  so  weiter  ausgedehnt: 
vom  horizontalen  Fortsatz  des  Qd,  von  der  breiten  Rinne  zwi- 
schen  Vorder-  und  Aussenrand  des  Pop,  und  an  letzterem  bis 
zur  obern  Spitze  hinauf,  von  dem  freien  Aussenrand  fast  des  gan- 
zen  Sq  und  Pfr  und  vom  obern  Rand  des  Mpt,  selbst  von  der 
Innenseite  der  hintersten  Infraorbitalknochen  entspringt  eine  mach- 
tige  Muskelmasse  mit  wesentlich  nach  vorn  unten  absteigendem 
Faserverlauf,  an  welche  sich  die  vom  Qd  her  aufsteigenden  Fasern 
vermittelst  einer  horizontalen  eingeschobenen  Sehne  befestigen. 
Zahlreiche  Fasern  treten  auch  von  der  Aussenflache  der  tiefen 
Portion  (A.J  an  diese  heran.  —  Am  Hinterrande  des  Unterkiefors 
geht  der  ganze  Muskel  in  eine  sehr  breite  Sehne,  diese  aber  so- 
gleich  wieder  in  den  grossen  Unterkiefermuskel  Aco  iiber,  in  wel- 
chen  sich  nur  die  ausserste  Faserschicht  von  A^  direct  fortsetzt. 
Derselbe  befestigt  sich  an  der  ganzen  Innenfliiche  des  Art,  der 
cart.  Mecli.  (mit  Ausnahme  der  hintersten  Ecke  beider)  und  des 
obern  wie  untern  Astes  des  Bt,  an  dessen  unterm  Rande  sich  bis 
fast  zur  Kinnsymphyse  erstreckend.     (Fig.  7  und  8,  Aco'?) 

Die  tiefe  Portion  A^  (Fig.  7,  A.^,  A^(-i  und  ^3*)  ent- 
springt hauptsiichlich  vom  Mpt  mit  Ausnahme  der  vordern  Ecke, 
ausserdem  vom  obern  Ende  des  senkrechten  Fortsatzes  des  Qd, 
besonders  aber  vom  Quadrat-,  Praeopcrcular-  und  sogar  Opercu- 
larfortsatz  (bei  letzterem  vom  vordern  untern  Rand  und  der  In- 
nenseite) des  Hmd,  so  dass  die  hintersten  Fasern  unter  der  Spitze 
des  Po2)  und  dem  Oefifner  des  Kiemendeckels  durchziehen  miissen. 


forme  approche  de  la  quadrangulaire,  et  elle  donue  de  son  bord  an- 
terieur  deux  tendons  reunis  par  une  aponevrose.  Celui  qui  part  de 
1' angle  superieur,  et  qui  est  le  plus  long,  va  dans  le  haut  au  maxil- 
laire  superieur.  Celui  de  Tangle  oppose,  qui  est  beaucoup  plus  court, 
s'insere  a  la  maclioire  inferieure,  derriere  son  apophyse  coracoi'de. 
L'apouevrose  s'epauouit  sur  la  membrane  qui  joint  les  deux  machoi- 
res."  Speciell  die  complicirten  Sehnenbildungen  an  der  Innenseite 
des  Unterkiefers  und  die  Bedeutung  der  Insertionen  an  der  rarf^  Meek. 
fiind  ihm  also  vollig  ontgangen,  —  obwohl  in  der  auf  Taf.  VI,  Fig.  It 
gegebonen  Darstellung  dcvs  Unterkiefers  von  Perca  von  innen  eine  An- 
deutung  jener  Bildungen  nicht  zu  verkcnnen  ist;  ebenso  wird  der 
ganzen  Muskelmasse  an  der  Innenseite  des  Unterkiefers  (.-/«)  nirgends 
Erwiihnung  gethan. 
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—  Namentlich  aiis  diesem  hintersten  Theil  des  Muskcls  geht  eine 
Sehiie  hervor,  die  sich  fast  ganz  von  dcssen  Aussenflache  abhebt 
und  sofort  eincn  kleinon  Muskclbauch ,  A^li,  entstehen  lilsst,  wel- 
cher  sich  am  obern  Winkel  des  Art  mit  dem  Unterkicferniuskel 
vereinigt,  wiihrend  ein  kleiner  Theil  jener  Sehne  bei  der  Hauj)!- 
nuiskehiiasse  verbleibt,  die  sich  bald  zur  flachen  Sehne  zuspitzt 
und  damit  von  innen  her  in  Ato  eindringend  nahe  dem  Kiefer- 
geleuke  am  Meckel'schen  Knorpel  sich  befestigt,  mit  Zwi- 
schenlagerung  einer  ziemlich  betrachtlichen  Verkuocherung   (Fig.  8, 

Innervirung  der  Kiefermuskeln.  Der  R.  maxillaris 
inferior  des  Trigeminus  (Fig.  7  und  8,  Mi)  gibt  der  Kegel 
nach,  gleich  nachdem  er  am  Vorderrande  des  M.  levator  arcus 
palatini  (Lp)  angelangt  ist,  mehrere  Zweige  ab,  die  nach  unten 
hinten  zwischen  die  Portionen  der  Kiefermusculatur  eindringen. 
Bei  Esox  speciell  treten  diese  Zweige  (s.  Fig.  7,  ^'  2)  zwischen 
die  mit  A.,  und  A^  bezeichneten  Portionen,  in  beiden  hauptsiich- 
lich  nach  hinten  und  oben  gegen  den  Ursprung  des  Muskels  auf- 
steigeud;  ein  Aestchen,  welches  den  dicksten,  vom  Hmd  kommen- 
den  Theil  von  A.^  durchsetzt  und  z.  Th.  versorgt  hat,  tritt  am 
untern  Rande  dieses  Abschnitts  wieder  hervor  {^)  und  verbreitet 
sich  vollends  in  der  benachbarten  vom  Pop  entspringenden  Portion 
von  J. 2-  —  Ein  weiter  unten  vom  Hauptstamrae  abgehender  Zweig 
(Fig.  7,  ■*)  dringt  nahe  dem  Unterkiefer  in  die  Innenseite  von  A^ 
ein  und  wendet  sich  darin  iiach  unten  und  aussen. 

Aehnlich  bei  Cyprinus  und  Barb  us,  wo  die  oberflachliche 
(bei  Esox  fehleude)  Portion  A^  durch  einen  besondern  Zweig  ver- 
sorgt wird>).  Bei  Per ca  dagegen  verlauft  der  i?.  max.  inf.  Trig. 
nicht  zwischen  A^  und  A.^  nach  unten  und  vorn,  sondern  zwischen 
dieseu  und  A^,  um  erst  an  der  Verbindungsstelle  der  Endsehnen 
von  A^  und  A^  erstere  Portion  nach  aussen  hin  zu  durchbohren. 


1)  Fiir  Barb  us  finde  ich  notirt,  dass  dieser  Zweig  vom  //.  iiut.r. 
sup.  Trig,  stamme;  da  aber  eine  sichere  Zutheilung  der  einzehien 
Zweige  zu  ihren  Stammeu  nur  mdglich  ist,  wenn  man  dieselben  mog- 
lichst  weit  zuruckverfolgt ,  was  hier  jedoch  nicht  geschehen  war,  so 
mag  diese  abweichende  Angabe  wohl  auf  einem  Irrthum  beruhen. 
Nach  Stannius,  1.  c.  S.  45 ,  kann  iibrigens  „der  dem  Ober-  und 
Unterkiefer  gemeinsame  Kiefermuskel  ausser  diesen  [den  Zweigen  des 
R.  max.  iiif-^  auch,  z.  ]i.  bei  Gadus,  Salmo,  Silurus,  direct  aus 
dem  Getiechte  des  N.  trigeminus  stammende  Zweige  erhalten." 
Bd.  XTI.    X.  F  V,  3.  32 
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Dieser  Durchtritt  nach  aussen  erfolgt  bei  den  ubrigen  ent- 
weder  (Esox)  durch  die  Masse  des  Unterkiefermuskels  Aio  hiu- 
durch  (s.  Fig.  8,  Mi)  oder  (Cyprinus  uud  Bar  bus)  uuterhalb 
der  Insertion  von  J. 2,  nachdem  bei  Barbus  diese  Portion  zweimal 
durchbohrt  worden  ist.  An  der  Innenseite  des  Unterkiefers  ange- 
langt  zeigt  der  Unterkiefernerv  das  von  Stan ni us  S.  46  im  AU- 
gemeinen  beschriebene  Verhalten:  er  theilt  sich  zunachst  in  zwei 
Aeste.  Der  obere  verlaul't  horizontal  nach  vorn,  wobei  er  (Perca, 
Esox),  falls  Aio  wohl  entwickelt  ist,  am  obern  Rande  dieses  Mus- 
kels  wieder  von  aussen  nach  inuen  durchtritt  und  Zweige  an  ihn 
abgibt;  dann  verbindet  er  sich  mit  einem  Aestchen  vom  R.  man- 
dihularis  Facialis  und  verbreitet  sich  an  hautigen  Theilen^).  Der 
untere  Ast  (^)  geht  fast  senkrecht  nach  unten,  tritt  zwischen 
Art  und  cart.  Meek,  nach  unten  und  innen  durch  und  verlauft 
nun  langs  des  untern  Randes  der  letztern  nach  voru.  Bald  ver- 
bindet er  sich  innig  mit  dem  R.  mand.  Facialis,  welcher,  durch 
einen  fibrosen  Strang  geschutzt,  vom  Sy  her  der  Innenseite  des 
Qd  und  Art  dicht  anliegend  nach  vorn  zieht,  dabei  einige  feine 
Aestchen  durch  Canale  des  Art  und  Bt  hindurch  zur  Haut  des 
Unterkiefers  sendend  i}^) ,  ohne  aber  eiu  einziges  an  Aio  abzu- 
geben,  durch  dessen  Masse  er  doch  (bei  Perca  und  Esox)  mitten 
hindurchzieht.  Kurz  vor  der  Vereinigung  mit  dem  untern  Ast 
des  R.  max.  inf.  Trig,  geht  der  erwahnte  Zweig  (}^)  zum  „obern 
Ast"  des  letztern  resp.  direct  zur  Mundschleimhaut  ab ;  nachher 
vertheilen  sich  die  vereinigten  Nerven  hauptsachlich  in  der  Haut 
des  Unterkiefers  i}^'  ^^),  versorgen  aber  mit  zwei  feinen  Zweigen  {^^) 
auch  den  queren  Unterkiefermuskel  (M.  intermandihularis)  und 
mit  einem  starkeren,  nach  unten  und  hinten  sich  wendenden  Aest- 
chen (^^)  den  M.  geniohyoideus. 

Bei  Esox  wurde  ausserdem  Innervirung  eines  Theils  von  A.^ 
durch  Zweige  vom  Facialis  beobachtet.  Dieser  gibt  unmittelbar 
nach  seinem  Austritt  aus  dem  Canal  des  Hmd  den  merkwurdigen 
R.  huccalis  accessorius  ab ,  der  sich  erst  um  den  Anfang  des  aus- 


^)  Bei  Esox  sind  die  zwei  den  „obern  Ast"  des  Unterkieferner- 
ven  repriisentirenden  Zweige  C'  ^)  erheblich  stiirker  als  der  „uutere 
Ast"  (^),  und  eine  Verbindung  der  ersteren  mit  Zweigen  des  It.  iixind. 
Fac.  konnte  ich  hier  nicht  auffindeu.  Letztere  (^2)  verlaufen  durch 
^(o  nahe  dessen  luuenflache  nach  vorn  und  oben  und  vertheilen  sich 
ausschliesslich  in  der  Schleimhaut  der  Mundhohle  seitlich  von  der 
Zunge,  wobei  die  hintersten  Zweige  ziemlich  weit  nach  hinten  und 
oben  zuriicklaufen  (Fig.  8,  1^). 
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sern  HyomaiidibuUirkainmes  hcrum  luich  obcii  und  hiiiteii,  dann 
aber  plotzlich  gerade  nach  vorn  wendet,  urn  Ijings  des  obern  Mpi- 
randes  (s.  Fig.  7,  ^")  zwischeii  A.^  und  A^  bis  unter  die  Ossa  infraor- 
bitalia  zii  vcrlaufen  (von  Stannius  p.  Q2  als  Esox  eigeiithihnlich 
bescliriebcn).  —  Noch  voni  geineinsamen  Truncus  hjoldeo-mandi- 
hularis  entspringt  ein  feincr  Zvveig,  der  quer  iiber  die  vom  Oper- 
cularfortsatz  des  Hmd  konimenden  Fasern  von  A.^  nach  unten  und 
hinten  zieht,  um  zwischen  Oj)  und  Po2)  in  die  Haut  zu  gelangen; 
zwei  ahnliche  Zweige  entsendet  fenier  der  li.  hyoideus  gleich  nach 
seiner  Trennung  vom  7v.  mandibidaris,  Zweige,  die  z.  Th.  durch  die 
erwiihnten  Fasern  von  A.^  durchtreteu,  ohne  jedoch  diese  selbst 
zu  versorgen.  Der  U.  mandibidaris  dagegen,  welcher  zwischen  A^j, 
und  J.3  dicht  auf  dem  Knoclien  nach  unten  und  vorn  verlituft 
und  bald  in  zwei  an  verschiedenen  Stellen  nach  innen  tretende, 
dann  aber  wieder  sich  veieinigende  Aeste  zerfallt  (vgl.  Figg.  7 
und  8,  A  und  B)^  gibt  vom  vordern  dieser  beiden  Aeste  kurz 
vor  seinem  Verschwinden  unter  dem  Quadratum  einen  Zweig  ab 
(Fig.  7,  ^^),  der  sich  ziemlich  weit  in  die  obersten  Fasern  des  vom 
Qd  kommenden  Theils  von  A.>  hinein  verfolgen  liisst  und  dort  sich 
verastelt.  —  Bei  den  iibrigen  untersuchten  Formen  fand  sich  nichts 
Aehnliches  und  auch  bei  Stannius  wird  dieses  Zweiges  nicht 
Erwiihuung  gethan,  ebenso  wenig  aber  auch  der  vorher  beschrie- 
benen  Hautiistchen  des  Tr.  hyoideo-mand.  und  des  R.  hyoideus, 
weshalb   dieselben  hier  mit  aufgefiihrt  wurden. 

W  i  r  k  u  n  g  d  e  r  K  i  e  f  e  r  m  u  s  k e  1  n.  Die  vom  Mpt  und  benach- 
barten  Theilen  zur  Innenseite  und  dem  Hinterrande  des  Unter- 
kiefers  gehenden  Portionen  adduciren  einfach  den  letztern;  als 
spatere  Bildungen  behufs  Ausnutzung  giinstigerer  Insertionsstellen 
erscheinen  schon  unter  diesem  Gesichtspuukte  z.  B.  das  Btindel 
A^(i  bei  Esox  und  die  Ausdehnung  der  Insertion  des  Unterkiefer- 
muskels  Aw  langs  des  Unterrandes  des  Bt  nach  vorne  hin.  Aus- 
serdem  mogen  die  an  dem  nach  innen  gebogenen  uutern  Rande 
des  Unterkiefers  sich  befestigenden  Theile,  wie  namentlich  die 
schmale  Endsehne  von  A^  bei  Perca  und  allgemein  die  innersten 
Fasern  von  Ato  zugleich  eine  Drehung  des  Unterkiefers  um  seine 
Liingsaxe  bewirken ,  der  Art ,  dass  sein  oberer  Rand  mehr  nach 
aussen  sieht,  das  Maul  also  verbreitert  wird. 

Die  Function  der  oberflachlichen  Schicht  A^  kann  nur  darin 
bestehen,  gleichzeitig  mit  der  Hebung  des  Unterkiefers  das  Mx 
und  mit  diesem  das  Pmx  an  ihren  vordern  Enden  nacli  hinten 
und  etwas  nach   unten  zu  ziehen,  d.  h.  jenc  Riickwartsbewegung, 

32* 
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die  der  ganze  Kiefergaumenapparat  beim  Schliessen  des  Mundes 
passiv  ausfiihrt,  activ  zu  unterstutzen.  Bei  Perca  wird  dies  da- 
durch  erreicht,  dass  Aj^  sich  sowohl  am  Moc  als  an  der  Haut  des 
Hinterrandes  der  Mandibel  inserirt,  wahrend  bei  Cyprinus  die 
Differencirung  dieser  Portion  in  zwei  sich  kreuzende  Muskeln  ofifen- 
bar  bezweckt,  die  Bewegungen  des  Mx  (und  des  Pmx)  nach  unten 
(durch  ^1^)  und  nach  hinten  (durch  A^a)  um  so  vollkommener 
und  energischer  zu  vollziehen,  wodurch  sich  zugleich  das  auf  den 
ersten  Blick  fast  wunderlich  erscheinende  Uebergreifen  des  Ur- 
sprungs  des  M.  adductor  mandibulae  auf  die  Mandibel  selbst 
leicht  erklart. 


II.    Muskeln  an  den  dorsalen  Enden  der  Visceralbogen. 

Hieher  gehoren  die  Heber  und  die  Anzieher  (resp.  Oeffner, 
Schliesser  und  Riickzieher)  des  Kiefergaumenapparates ,  des  Kie- 
mendeckels  und  der  Kiemenbogen ,  welche  sich  natiirlich  auf  sehr 
verschiedene  Innervationsgebiete  vertheilen,  aber  als  raumlich  und 
functionell  zusammengehorige  Gruppe  sich  zur  gemeinsamen  Be- 
sprechung  empfehlen. 

Als  bei  alien  untersuchten  Formen  wiederkehrende ,  selbstan- 
dige  Muskeln  sind  hier  zu  unterscheiden : 

a)  Muskeln  des  Kiefer-  und  Zungenhehibogens. 

1.  Levator  arcus  palatini  (Lp). 

2.  Adductor  arcus  palatini  (Ap). 

3.  Adductor  hy oniandibularis  (Ah). 

4.  Musculi  operculares:  Dilatator  (Bo),  Levator 
(Lo)  und  Adductor  operculi  (Ao). 

h)  Muskeln  der  Kiemenbogen. 

5.  Levatores  arc.  branch,  externi  (Lhe). 

6.  Levatores  arc.  branch,  interni  (LU). 

7.  Interarcuales  dorsales:  Obliqui  dorsales 
(Od)  (sup.  et  inf.),  Transversi  dorsales  (Td)  und 
Retractor  arc.  branch,  dorsalis  (Bb). 


1.    M.  levator  arcus  palatini  (Lp;  Figg.  7,  11  und  13). 

Eine  starke,  pyramidenforaiige  Muskelmasse,  die  hinter  der 
Augenhohle  ziemlich  senkrecht  zum  Mpt  hauptsachlich,  theilweise 
auch  zum  Hmd  herabsteigt  und  vom  Maxillaris  inferior  innervirt 
wird.    Nach  vorn  und  innen  von  ihm  folgt  der  Adductor  arc.  pat, 
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uacli  liintcii  dcr  Dilatator  opcrc.  uiid  dor  Adductor  hyomand.,  iiach 
ausscii  luul  uiitcii  (lie  Kiefcniiusculatur. 

Bei  Perca*)  eiitspringt  cr  ziemlich  sclimal,  kiirzsehnig 
von  der  Uiiterseitc  des  diircli  Frontalc  (Fr)  mid  Postfrontale  (Ffr) 
gebildeteii  Postorbitalfortsatzes ,  nininit  rasch  an  Starke  zu  und 
inscrirt  sich  an  der  Imienscite  des  longitudinalen  Karames  auf 
der  Ausseiifliiclie  des  M^d  und  an  dem  dahinter  liegenden  Abschnitt 
der  letzteni,  sowie  an  der  Aussenflaclie  des  Hmd  unterhalb  einer 
von  der  Spitze  des  Pop  nacli  vorn  und  oben  verlaufenden  Crista, 
vor  dem  Ursprung  der  Portion  A^  des  Adduct.  mand.  —  Esox 
zeigt  eine  Ausdelinung  des  Ursprungs  auf  das  Vorderende  des  Sq 
und  die  grossere  obere  Hiilfte  des  Alisphenoids  (Als) ;  Mpt  und 
Hmd  besitzen  auch  liier  starke  Kamnie  zur  Insertion  dieses  Muskels. 

Bei  Cyprinus  und  Bar  bus  wie  iiberhaupt  bei  den  Cypri- 
noiden  besteht  das  eigenthiimliche  Verhiiltniss,  dass  sich  das  Fr 
nach  hinten  bis  oberhalb  der  Mitte  des  ZZm^^gelenkes  ausdehnt, 
■wo  es  unmittelbar  an  das  Sq  angrenzt ,  so  dass  das  Ffr  gar  nicht 
an  der  Oberflilclie  zuni  Vorschein  kommt  2).  Dieses  sendet  aber 
etwas  tiefer  einen  starken  Fortsatz  nach  aussen,  an  dessen  vorde- 
res  Ende  sich  dann  der  nach  hinten  und  unten  gewendete  Postor- 
bitalfortsatz  des  Fr  anlegt,  auf  diese  Weise  ein  von  hinten  oben 
her  in  die  Augenhohle  fiihrendes  Loch  umfassend,  durch  welches 
die  vordersten  Faseni  des  31.  dilatator  operculi  nach  hinten  tre- 
ten.  Der  Levator  arc.  pal.  aber  entspringt  hier  demgemass  fast 
nur  von  der  Unterseite  dieses  P/rfortsatzes ,  nebst  dem  iiussern 
Ende  des  proc.  postorhitalis  des  Fr.  Insertion  hauptsachlich,  bei 
Cyprinus  ausschliesslich,  an  der  Basis  des  Quadratfortsatzes  des 
Hmd,  nur  sparlich  am  obem  Rande  des  Mpt. 

Innervirung:  Der  Maxillaris  inf.  „gibt  gieich  nach  seiner 
Sonderung  oder  noch  vor  derselben  einen  Zweig  ab  zu  dem  Hebe- 
muskel  des  Kiefergaumenapparates,  der  vom  hintern  Augenhohlen- 
rande  absteigt"  (Stannius  I.  c.  p.  45).  Bei  Esox  fanden  sich 
aber  ausserdem  noch  zwei  Zweige  zu  diesem  Muskel:  der  eine  (/?) 
entstammt  einem  Aestchen,  welches  noch  vor  dem  eben  genannten 
Zweige  vom  Trigeminusstamme  sich   ablost,  iiber  diesen  hinweg- 


^)  Cuvierl.  c.  p.  406:  ,,ReleveiiT'  de  r arcade  palato-lympanique" 
(nr.  24,  PL  IV  et  V). 

2)  An  der  Bildung  der  Gelcnkflache  fiir  das  Hmd  nehmen  dann 
wesentlich  bios  das  /_*//•  und  das  Pet  theil,  wahrend  dem  Sq  nur  die 
hinterste  Ecke  zukommt;  ganz  vorn  tragt  auch  das  Alisphenoid  noch 
etwas  dazu  bei. 
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liiuft  mid,  wixhreiid  es  der  Insertion  des  Lev.  arc.  pal.  entlang 
nach  aiissen  zielit,  in  dessen  vordersteu  Absdmitt  den  Zweig  (i 
abgibt,  um  sich  weiter  vorn  und  aussen  zuni  Theil  mit  Aesten 
des  3Iax.  inf.,  liauptsachlicli  aber  nut  solchen  des  Max.  sup.  zii 
vereiuigcn  —  also  jedenfalls  einer  der  (aiicli  von  Stannius  p.  42 
erwiihnten)  natiiiiich  geniischteu  Verbiudungszweigc  zwisclien  den 
Hauptiisten  des  Trigeminus.  —  Der  audere  Zweig  (a)  entspringt 
aiif  gieicher  Hohe  wie  der  vorige  voni  Max.  inf.,  liiuft  iiber  die- 
sen  wie  iiber  den  ersten  hinweg  und  tritt  in  die  innere  vordere 
Region  des  Lev.  arc.  pal.  ein. 

Wirkung:  bebt  den  Kief ergaumenapparat ,  was  aber,  da  die 
Verbindungslinie  der  Drehpunkte  desselben,  Hmd-  und  Ethmo- 
palatingelenk ,  nach  innen  vom  Ursprung  und  Ausatz  des  Muskels 
fallt,  einer  Bewegung  des  ganzen  Apparates  nach  aussen  bin  gleich- 
konunt,  wie  sie  in  regelmassiger  Abwecbslung  mit  einer  Attraction 
dieser  Theile  wiibrend  des  Lebens  bestiindig  ausgefiihrt  wird.  Am 
wirksamsten  wird  der  Muskel  bei  den  Cyprinoiden  sein,  wo  der 
nach  aussen  vorspringcnden  Ursprungsstelle  wegeu  die  meisten 
Fasem  sogar  etwas  nach  innen  verlaufen. 

2.     M.  adductor  are.  pal.  (Ap ;  Figg.  7  und  13). 

Von  der  Seite  des  Schiidels  fast  horizontal  nach  aussen  zie- 
hend,  liegt  dieser  Muskel  unten  direct  dem  hiiutigen  Dach  der 
Mundhohlc  auf;  hintcn  schliesst  sich  ihni  der  Add.  liyomand.  an. 
Obgieich  sein  Faservcrlauf  zu  dem  des  vorigen  einen  rechteu,  zum 
Theil  sogar  einen  sehr  spitzen  Winkel  bildet,  ist  er  doch  als  des- 
sen Antagonist  zu  betrachten.  Gehort  ins  Innervationsgebiet  des 
Facialis. 

Seinen  Ursprung  nimmt  derselbe  hauptsachlich  (speciell  bei 
Perca^)  und  Esox)  von  dem  dreieckigen,  flilgelformig  nach  obeu 
strebenden  Fortsatz  des  Parasphenoids  (Ps)  und  der  daran  stossen- 
den  vordern  Hiilfte  des  Petrosums  (Pet) ,  bis  zu  den  Austrittsstel- 
len  des  Trigeminus  und  des  Facialis  nach  oben  und  hinten  rei- 
chend,  sogar  auf  das  hier  articulirende  erste  Gliedstiick  des  ersten 
Kiemenbogens  tibergreifend.  Perca  zeigt  noch  eine  Fortsetzung 
des  Muskels  nach  hinten  in  Gestalt  eiiier  diinnen  Faserlage,  die 
vom  Facialisloch  an  nach  oben  und  hinten,  unmittelbar  iiber  den 
aussern  Hebern  der  Kiemenbogen ,  bis  zur  hintern  Spitze  des  Hyo- 


1)  Cuvier   p.  405:    fj^-Zbai'sseur   de  l' arcade"  ;    nr.  22,    PI.  V  u. 
VI,  Pig.  2. 
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maiulihuhirgclciikfoi'tsat/os  cntspringt  uiul  in  der  das  Umd  von 
inncn  bedeckondcn ,  wcitcr  unten  die  Pscudobranchic  tragenden 
Fascie  licrablauft ,  inn  sich  allmiilig  darin  zu  verlieren.  Der  an 
der  Scite  des  Sehadels  ziendidi  liocli  liinaufgeriickte  Ursprung  der 
iiusseren  Kienienbogenheber  trennt  also  liier  die  sonst  unniittelbar 
zusannnenhiingenden  Adductoren  des  Arc.  pal.  mid  des  Hmd  fast 
vollig  von  dnander.  —  Bei  Perca  und  Esox  ist  der  Muskel 
vorn  diinn,  hinten  dagegen  selir  niiiclitig,  wo  er  sich  beinah  nut 
der  Innenseitc^  des  Lev.  arc.  pal.  beriilirt.  Bei  C  y  p  r  i  n  u  s  nnd 
Barbus  jedocli  bildet  er  eine  ziendicli  gleichniassig  dicke  Schiclit, 
die  hinten  kauni  noch  von  der  vordersten  Spitze  des  Pet,  weseut- 
lich  uur  von  der  Seite  des  Ps  und  deni  angrenzeuden  untern  Rande 
des  Orbitosphenoids  (Os)  entspringt  und  vorn  sogar  noch  das 
Praefrontale  (Prfr)  erreicht. 

Insertion  bei  Perca  an  der  Inuenseite  der  obern  Hiilfte 
des  3Ipt  uud  des  vordern  obern  Theils  des  Hmd  bis  zur  inneru 
Oeffnung  des  Canals  fiir  den  Facialis;  bei  Esox,  Cyprinus  und 
Barbus  uur  am  Mpt,  und  zwar  hinten  an  dessen  Innen-,  vorn, 
wo  sich  sein  oberer  Rand  scharf  nach  innen  biegt,  an  dessen  Aus- 
senseite,  ziemlich  weit  auf  das  Entopterygoid  (Enpt)  iibergreifend. 

Innervirung  vom  Facialis,  „Ramus  ad  muse,  adductorem 
areas  palatini"  (Staunius,  p.  61),  welcher  sich  „von  demselben 
Punkte  des  Stanimes  aus  vorwiirts  erstreckt,  von  dem  aus  der 
P.  oj)ercularis ,  nach  hinten  strebend,  abgeht"  ^).  Bei  manchen 
Knochentischen ,  womnter  auch  Perca,  soil  dieser  Muskel  seine 
Nerven  aus  dem  R.  palatinus  erhalten  (Staunius,  p.  56). 


*)  Hinsichtlich  des  letzteru  wird  ebendaselbst  angegeben,  dass 
er  sich  bei  den  Kuochenfischen,  welche  einen  R.  communicans  vom 
]S.  trigemtnits  erhalten,  meist  noch  vor  Hiuzutritt  des  letzteren  vom 
Stamme  des  A.  facialis  ablose;  und  p.  47  heisst  es  von  diesem  R. 
communicans,  dass  er  die  Schadelhohle  meist  mit  dem  Trniicus  maxil- 
laris  des  Trigeminus  verlasse  und  sich  sogleich  hiuterwarts  wende, 
„um  den  eben  ausgetretenen  Tr.  Injoideo-mundibularis  des  Facialis, 
der  indessen  seine  Muskelaste  zum  Heber  des  Operculum  und  ge- 
wohnlich  auch  den  fiir  den  Gaumenmuskel  schon  abgegeben  hat,  zu 
verstarken."  —  Ich  finde  bei  Esox  wenigstens,  dass  der  R.  commu- 
nicans schon  ungefahr  in  der  Mitte  des  Verlaufs  des  Trig,  durch  das 
Pet  Ton  diesem  unter  beinah  spitzem  Winkel  nach  hinten  abbiegt  und 
durch  einen  besondern  Canal  im  Pet  zum  Stamm  des  Facialis  verlauft, 
den  er  indessen  noch  innerhalb  der  Schiidelwand,  kurz  vor  seinem 
Austritt  erreicht.  Demgemiiss  gehen  denn  auch  der  R.  operc.  sowohl 
wie  der  R.  ad  muse,  adduct.  arc.  pal.  erst  nach  Vereinigung  des  R. 
communicans  mit  dem  Fac.   vom  Stamme  des  letzteren  ab. 
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Wirkung:  clreht  den  Kiefergauraenbogen  unci  damit  den 
ganzen  Opercularapparat  nacli  innen  und  unten,  hiedurch  dem 
vorhergeheuden ,  ebenso  aber  audi  dem  Oeffner  und  Heber  des 
Operculum  entgegenwirkend. 

3.     M.  adductor  hyomandibularis  (Ah). 

Vollstiindig  in  den  schmalen  Raum  zwischen  Sdiiidelwand  und 
Hind  eingesdilossen  und  durdi  letztcres  beded^t,  hat  audi  dieser 
Muskel  eiiien  sehr  kurzeu  horizontal  nadi  aussen  oder  ctwas  nach 
unten  geriditeten  Verlauf.  —  Bei  Perca^),  wo  sich  die  iiusseren 
Hebemuskeln  der  Kiemenbogen  sehr  hodi  empordrangen ,  bleibt  fiir 
seinen  Ursprung  nur  die  hintere  obere  Ecke  des  Pet  iibrig  und 
ebenso  ist  seine  Insertion  auf  den  iiber  und  liinter  dem  Opercu- 
laribrtsatz  des  Hmd  gelegenen  Theil  seiner  Innenfliidie  beschrankt, 
ersdieint  er  also  voni  Adducf.  arc.  pal.  durch  eine  breite  Lticke 
getrennt.  Bei  Esox  dagegen  sdiliesst  er  unmittelbar  an  diesen 
Muskel  an,  eigentlich  nur  durch  den  zwischen  beidcn  verlaufeuden 
Stamm  des  Facialis  von  ihin  geschieden;  iiberdies  greift  sein  Ur- 
sprung von  der  hintern  Hiilfte  des  Pet  erheblich  auf  das  Sq  iiber, 
seine  Faseni  steigen  stark  abwarts  und  inseriren  sich  am  Hmd 
unterhalb  der  innern  Oeffnung  des  P'acialiscanals.  Bei  den  Cy- 
p  r  i  n  e  n  ist  die  ganze  Aussenflache  des  Pet  sowie  des  daran  gren- 
zenden  Abschnitts  des  Ps  fiir  seinen  Ursprung  frei  geblieben,  der 
gleichfalls  die  unmittelbare  Fortsetzung  des  vorigen  bildet,  und 
die  Insertion  umfasst  die  Innenfliiche  der  grossern  obern  Halfte 
des  Hmd  bis  zuni  Mpt  herab.  Hier  zieht  der  Facialis  mitten 
durch  den  Muskel  hindurch  oder  sondert  vielmehr  eine  kleine  hin- 
tere Portion  (dem  ganzen  Muskel  bei  Perca  gleichwerthig)  von 
der  Hauptmasse  desselben. 

I  n  n  e  r  V  i  r  u  n  g :  durch  einige  feine  Zweige,  welche  der  Stamm 
des  Facialis  nach  Abgang  des  R.  opercularis  und  des  R.  ad  muse, 
add.  pal.  abgibt  2). 

Wirkung:  unterstiitzt  einfach  diejenige  des  Adduct.  arc. pal 


\ 


^)  Cuvier  1.  c.  nr.  26  [,,Jb(nsseur  de  roperculc^^),  vordrer 
Theil. 

^)  Stannius  rechnet  diesen  Muskel,  Cuvier  folgend,  zu  den 
(mit  Nr.  26  bezeichneten)  „vom  Schiidel  zum  Operculum  tretenden" 
Muskeln  (1.  c.  S.  61),  welche  hauptsachlich  vom  R.  opercularis  ver- 
sorgt  werden.  Das  gilt  aber  entschiedeu  fiir  den  Jdduct.  hyomand. 
nicht. 
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4.     Mm.  operculares. 

a.  Dilatator  operctiU  (Do;  Figg.  7,  11  uiid  13).  —  Dersclbe 
schliesst  iiberall  tlicht  an  den  Levator  arc.  pal.  an  und  ist  an 
seinem  Urspmng  oft  nur  kiinstlicli  von  ilini  zu  trenncn.  Vcrhiilt- 
nissniiissig  am  scliwachsten  orsclicint  er  bei  Esox,  wo  sicli  scin 
Ursprung  auf  den  Aussenrand  des  Sq,  bis  beinali  oberhalb  des 
liintern  Endes  des  HmdgvlmkQS,  und  die  gauze  iiussere  Flilclie 
des  Ilmd  bis  zu  dem  frillier  erwiilinten  schief  nacli  oben  und  vorn 
vcrlaufenden  Kanim  desselben  lierab  beschrankt.  Der  zienilicli 
tlache  Muskel  zieht  niit  convergirenden ,  zuni  Theil  sehnigen  Fa- 
sern,  von  der  Spitze  des  Pop  halb  bedeckt,  nach  dem  iiber  das 
Gelenk  mit  dem  Hmd  nacli  vorn  und  oben  vorspringenden  Fort- 
satz  des  Oj),  wo  er  sich  inserirt.  Ihm  schliesst  sich  von  unten 
ein  kleines  Biindel  (Fig.  7,  Do[i)  an,  das  von  der  Innenseite  des 
Pop  und  dem  liintern  Rande  des  Praeopercularfortsatzes  des  Hmd 
stammt,  sich  also  zwischen  die  hiutersten  Fasern  der  Portionen 
A2  und  J.3  des  Kiefermuskels  einschiebt.  —  Perca^)  zeigt  eine 
Ausbreitung  des  Ursprungs  vorn  auf  das  Pfr,  hinten  bis  ans  hin- 
tere  Ende  des  allerdings  verhiiltnissmassig  kiirzeren  Sq;  bei  Cy- 
prinus  und  Barbus,  wo  die  lateralen  Fortsiitze  des  Fr  und 
Pfr  in  der  ol)en  (S.  499)  geschilderten  Weise  ein  in  die  Orbita 
fiihrendes  Loch  umschliesseu ,  entspringen  die  vordersten  Fasern 
des  Dilat.  operc.  ziemlich  iiber  der  Mitte  des  Auges  von  der  Un- 
terseite  des  Fr  und  ziehen  fast  horizontal  nach  hinten,  wahrend 
sich  ihnen  von  unten  die  an  der  Ober-  und  Aussenfliiche  des  Pfr 
und  seines  Fortsatzes  sowie  des  angrenzenden  Theils  des  Hmd, 
von  oben  die  an  der  Unterflache  des  Sq  entstehenden  Fasern  an- 
schliessen,  letztere  vollkommen  senkrecht  nach  unten  verlaufend. 

Innervirung:  Der  schon  friiher  (S.  499)  erwahnte  Zweig 
des  Maxill.  inf.,  welcher  den  Levator  arc.  pal.  versorgt,  setzt 
sich  zwischen  ihm  und  der  Schiidelwand  nach  hinten  und  oben 
fort  und  dringt  dann  von  oben  und  vorn  her  in  den  Dilat.  operc. 
ein,  sowohl  die  vordern  als  auch  die  vorn  Sq  und  Hmd  kommen- 
den  Partien  des  Muskels  versorgend^). 


*)  Cuvier  1.  c.  nr.  25  [,,Reteveur  de  rnperculc^^) ,  grossere  vor- 
dore  Halfte. 

'^)  Stannius  (1.  c.  H.  45)  nennt  als  Verbreitungsgebiet  dieses 
Zweiges  bios  „den  Hcbemuskel  des  Kiefergaumenapparates"  iiud  citirt 
dazu  „Cuvier  1.  c.  nr.  24",  womit  also  nur  unser  Lev.  arc.  pal.  ge- 
meint  sein  kann.     Anderseits  lasst  er  (ibid.  S.  61)  den  R.  operciilaris 
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Wirkuug:  offiiet  specicll  das  Operculum,  uiitersttitzt  aber 
audi  (uamcntlicli  bei  deu  Cypriiioiden  durcli  die  liinterste  senk- 
recbte  Portion)  die  Wirkuug  des  Lev.  arc.  pal.  und  des  Lev.  operc. 

h.  Levator  operculi  (Lo;  Figg.  7,  11  — 13).  —  Entspringt 
liauptsachlicli  vou  der  liiuteren  Ecke  iind  deni  nach  hiuten  uutcu 
absteigeudeu  Fortsatz  des  Sq,  bei  Esox  mid  den  Cyprinoideu 
iibergreifend  aiif  deu  hintern  Rand  de&  Hind,  witlirend  bei  Perca 
ein  selir  diinnes  Biindel  voin  Vorderrande  des  Supraclaviculare  (Scl) 
kommend  dazu  tritt.  Insertion  am  mittleren  Drittel  des  obern 
Randes  des  Oj)  und  einem  demselben  parallel  laufenden  oder  nach 
bin  ten  absteigeudeu  Kanini  der  Innenflache;  bios  bei  Esox  heften 
sich  die  divergirenden  Fasern  ausser  am  ganzen  obern  Raude  auch 
noch  an  der  Ausseuseite  fest. 

Inn ervi rung  durch  den  R.  opercularis  Fac,  welcher  nach 
seiner  Ablosung  vom  Hauptstamm  liald  nach  dessen  Austritt  aus 
dem  Schiidel  entweder  gerade  nach  miten  und  liinteu  (Cypri- 
noideu) Oder  erst  eine  lange  Strecke  ungetlieilt  nach  oben  und 
hinten  verlauft  (Esox),  dem  Adduct.  liyomand.  aufliegend,  um 
erst  hinter  dem  Hmd  nach  unten  und  aussen  zu  biegen  mid  sich 
im  Levator  sowie  im  Adductor  operculi  zu  vertheilen  ^). 

Wirkt  hauptsachlich  als  Heber,  doch  auch,  besonders  niit 
den  hintersten  Biindeln,  als  Schliesser  des  Kiemendeckels. 

c.  Adductor  operculi  (Ao).  —  Bildet  iiberall  die  ziemlich 
directe  Fortsetzimg  des  Adduct.  hyomand.  nach  hinten  und  ent- 
springt dem  entsprechend  bei  Esox  von  dem  nach  hinten  ab- 
steigeudeu Fliigel  des  Sq,  bei  Perca  2)  vom  Opisthoticum ,  bei 
den  Cyprinen,  wo  er  relativ  sehr  stark  ist,  von  der  hintern 
obern  Ecke  des  Pet,  aus  der  tiefen  vom  Sq  und  Epioticum  be- 
deckten  Grube.  —  Insertion  am  Op,  nahe  dem  obern  Rande, 
meist  zwischen  die  Gelenkpfanne  und  die  Insertion  des  Lev.  Operc. 
eingeschoben.  Bei  Esox  befestigt  sich  ziemlich  die  vordere  Hiilfte 
des  Muskels  an   der  Innenseite  des  Operculartbrtsatzes  des  Hmd, 

Fac.  allgemein  sich  „in  deu  Muskeln  vertheilen ,  welche  vom  Schadel 
zum  Operculum  treten",  mit  Hinweisung  auf  Cuvier,  1.  c.  nr.  25 
und  26.  Der  Oeffner  des  Kiemendeckels  gehort  aber  ganz  bestimmt 
uoch  dem   Tr/f;f/nini/s  an. 

M  Das  von  Stan ni us  (1.  c.  S.  61)  fiir  Esox  angegebene  Ver- 
halten  des  li.  o/jercu/oris  Fac.  fand  ich  nicht  bestatigt;  dagegen  wurde 
Verbindung  der  hintersten  Auslaufer  desselben  mit  Elementen  des 
R.  opercularis  f'agi ,  die  Stannius  bios  fiir  Diodon  und  die  Cypri- 
nen anfuhrt ,  auch  bei  Perca  beobachtet. 

2)  Cuvier,  1.  c.  nr.  26,  hinterer  Abschnitt. 
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an  den  Urspiiuig  dvv  liintcrstcn  Fascrn  dcs  Adduct.  niandih.,  Por- 
tion A'-^  anstosscnd. 

Innervirung  siehe  den  vorigen  Muskel. 

Schliesst  das  Operculum,  adducirt  aber  zugleidi  (speciell  bei 
Esox)  den  ganzen  Kiefergaunieuapparat. 

5.     Levatores  arc.  branch,  externi  ^)  (Lhe). 

Eiu  lUindel  von  derselben  Stelle  am  Schiidel  entspriugender, 
meist  spindellormiger  Muskeln,  die  sich  fachertormig  ausbreiten 
und  an  den  obern  Enden  der  Kicmcnbogen  befestigen.  Am  ge- 
ringsten  ist  ihre  Zahl  (3)  bei  Esox,  wo  die  Bogen  stark  verlaii- 
gert  uud  nacli  binten  geweudet-  siud,  am  grossteu  (5)  bei  den 
Cypriuen  mit  fast  quer  nach  ausseu  verlaufenden  Epibrauchial- 
sttickeu. 

Der  Ur sprung  liegt  bei  Esox  uud  Perca  unterhalb  des 
Hyomandibulargelenkes  am  Fet  und  Sq,  zwischen  die  Urspriinge 
des  Adductor  arc.  pal.  und  des  Adduct.  hpomand.  resp.  Add. 
operc.  eingeschoben.  Wiihreud  die  beiden  vordern  Muskehi  (bei 
Esox  breite  dicke  Bander  darstellend)  gerade  nach  unteu  und 
etwas  nach  aussen  gehen,  weudeu  sich  die  iibrigen  stark  nach 
hinten.  Bei  deu  Cyprinen  entspringen  die  einzelnen  Biindel  fast 
gauz  gesoudert ,  liiugs  eines  vom  Fet  auf  das  Occip.  lateralc  ober- 
halb  der  Austrittstellen  des  Fac.  und  des  Glossophar.  und  Vagus 
hinzieheudeu  Kammes  und  aus  der  darilber  liegenden  tiefen  Grube ; 
bei  Barhus  greift  der  Ilrsprung  des  hiutersten  Biiudels  sogar  auf 
die  Ausseuflache  des  Supraclavicidare  liber. 

Insertion.  Die  Vertheiluug  an  die  einzehien  Kiemenbogen 
und  ihre  Stiicke  ist  ziemlich  verschieden.  Bei  Esox  geht  von 
der  Vorderseite  des  ersten  breiteu  Biiudels  ein  kleiner  Theil  zu 
dem  nach  hinten  oben  strebendeu  Fortsatz  des  Epbr  I  ( E pi- 
bran  chi  ale  des  ersten  Kiemenbogens),  welcher  mit  eiueni  ent- 
sprechenden  Fortsatz  vom  Fhhr  II  (Pharyngobranchiale  des 
zweiten  Kiemenbogens)  articulirt,  wiihrend  der  Haupttheil  sich 
langs  des  hintern  Randes  des  Fhhr  II  befestigt.  Ganz  iihnlich 
gibt  die  zweite  noch  machtigere  Portion,  die  am  FJd)r  III  sich 
inserirt,  von  ihrer  Aussenseite  ein  schwaches  Biindel  an  einen  ent- 
sprechenden  Fortsatz  des  Hinterrandes  von  Fjyhr  II  ab ;  die  In- 
sertion der  ersteren  aber  setzt  sich  ohne  jede  Unterbrechung ,   da 


^)  Cuvier  ].   c.  p.  410,    ur.  30;    ,,prt;mier  ffiisccau    (ffes  muscles 
de  roppnreil  hrnnchiaf) ,   rubans  exter/ies.^' 
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die  bctreffeuden  Stiicke  iiinig  mit  eiuander  verbunden  sind,  auf 
die  Aussenfliiclie  von  PJibr  IF  fort,  und  vora  Hiuterraiide  dieser 
Portion  lost  sicli  endlicb  ein  stiirkeres  Biindelclien  ab,  das  wie  an 
den  vorhergelienden  Bogen  zum  erwiihnten  Fortsatz  des  Ephr  III 
gelit.  Es  sind  demnach  eigentlicli  drei  Muskeln  zu  unterscheiden, 
deren  jeder  in  eine  hintere  Hauptportion  zum  Phhr  des  2.,  3.  und 
4,  Bogens  und  ein  vorderes  kleines  Biindel  zum  Epbr  des  1.,  2.  und 
3.  Bogens  zerfiillt,  von  denen  aber  die  beiden  hintern  ungetrennt 
bleiben.  —  Perca  zeigt  vier  gesonderte  Portionen,  die  alle  jeweils 
an  dem  bescliriebenen  Fortsatz  des  Hinterrandes  des  Ephr  I,  II, 
III  und  IV  sich  inseriren ,  also  den  kleinen  vordern  oder  aussern 
Biindeln  von  Esox  entspreclien.  —  Aelmlich  bei  denCyprinen, 
wo  aber  die  Insertion  ziemlich  die  ganze  obere  Flache  des  hori- 
zontal nacli  innen  gebogenen  Theils  der  Ephr'''  I— IV  in  Anspruch 
nimmt ;  die  hier  dazukommende  fiinfte  Portion,  besonders  bei  Bar- 
hus  fast  ganz  mit  der  vierten  vereinigt,  geht  an  die  Hinterfliiche 
und  iiussere  Kante  des  grossen  untern  Sclilundknochens. 

Innervirung.  Bei  Perca  und  den  Cyprinen  treten  die 
fiir  die  einzelnen  Bogen  bestimmten  Ri.  hrcmcJiiales  Glossoph}  resp. 
Vagi  jeweils  vor  der  am  Ephr  des  betreftenden  Bogens  sich  inse- 
rircnden  Portion  nach  aussen  und  geben  dabei  diesen  einen  feinen 
Ast  ab^;  bei  Esox  findet  dasselbe  hinsichtlich  der  hier  an  den 
Phhr'^  befestigten  Muskeln  statt,  derart,  dass  also  die  erste  Haupt- 
portion, die  sich  am  Phhr  II  weit  nach  vorn  erstreckt  und  den 
Stamm  des  Gloss opharyngeus  fast  in  spitzem  Winkel  um 
ihren  Vorderrand  zu  biegen  zwiugt,  von  diesem  versorgt  wird  — 
was  beides  darauf  hindeutet,  dass  die  kleinen,  zu  den  Fortsatzen 
der  Ephr'^  I— III  gehenden  Biindel  iibereinstimmend  mit  dem  Be- 
fund  bei  den  iibrigen  Formen  das  Primare,  die  Hauptportioneu  se- 
cundar  auf  die  niichst  hintern  Bogen  iibergegangene  Bildungen  sind. 

Wirkung:  ziehen  die  Kiemenbogen  gegen  den  Schadel  em- 
por ;  die  hintern  Portionen  bewegen  aber  ihre  Bogen  zugleich  nach 
aussen,  erweitern  also  die  Spalten  zwischen  denselben.  Bei  den 
Cyprinen  werden  die  Schlundknochen  wesentlich  durch  diesen 
Muskel  gegen  die  Knochenplatte  an  der  Unterseite  des  Basioccipi- 
tale  gepresst. 

5  h.    Levatores  arc.  branch,  post.  (Lhp). 
Bei  Perca  kommen  zu  den  beschriebenen  ausseren  Hebern 


i 


J)  Ygl.  Stannius,  1.  c.  S.  79  und  89. 
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der  Kiomenbogcn  iioch  zwei  liiiitere^),  welche  dem  vierten  uud 
t'unftoii  liogeii  anzugeluireii  iiiid  diircli  das  Herabriicken  des  Ad- 
diict  operc.  voni  genieiiiscliat'tliclion  Urspnuig  der  vordern  abge- 
dniiigt  wordcii  zu  seiii  schoinou.  —  Der  eiue  der  beideii  spiudel- 
torniigen  Muskebi  en t spring!  am  Opistlioticuni,  unmittelbar  iiber 
der  Austrittstelle  des  Vagus,  liinter  deni  Ursprimg  des  Adduct. 
operc,  und  inserirt  sich  am  Hinterrande  von  Ephr  IV,  nach 
aussen  mid  imten  von  der  Insertion  des  vierten  iiussern  Hebers.  — 
Der  andere  Muskel  konnnt  mit  selir  schmaler  Seline  von  der  nach 
hinten  gerichteten  Spitze  des  Sq,  couvergirt  mit  dem  vorigen 
etwas  und  gelit  mit  einem  Theil  seiner  Fasem  in  diesen  iil)er, 
wiihrend  der  grossere  Rest  in  der  am  Hinterrand  des  vierten  und 
weiter  unten  audi  am  fiinften  Kiemenbogen  befestigten  Fascie  der 
Schlundwand  ausliiuft. 

Innervirung  durch  Zweige  der  Ri.  pharyngei  infer.  Vagi, 
welclie  unter  diesen  Muskeln  liervor  nach  hinten  und  unten  tre- 
ten  2). 

Wirkung:  ziehen  den  hintern  Theil  des  Kiemenkorbes  nach 
oben. 

6.     Levatores  arc.  branch,  interni  (Lhi). 

Diese  Muskehi  fehlen  Esox,  wo  die  Kiemenbogen  der  Seite 
des  Schiidels  so  dicht  anliegen  —  sofern  man  nicht  die  dort  an 
den  Phhr'''  des  zweiten  und  dritten  Bogens  sich  inserirenden  Haupt- 
portionen  der  iiussern  Heber  als  Homohiga  der  innern  Heber  be- 
trachten  will.  —  Bei  Perca^)  und  den  Cyprinen  stellen  sie 
zwei  resp.  drei  schmale  Muskelbiiuche  dar,  welche  dicht  unterhalb 
des  Ursprungs  der  aussern  Heber  (bei  Cyprinus  zwischen  dem 
ersten  und  zweiten  eingeschoben)  am  Sq  oder  Pet  entspringen, 
ziemlich  senkrecht  nach  unten  und  etwas  nach  innen  laufen  und 
sich  am  Phbr  II  und  III  befestigen ,  wiihrend  das  dritte  Biindel 
der  Cyprinen  zum  innern  Ende  des  Ephr  des  (hier  eines  Phbr 
cntbehrenden)  vierten  Bogens  geht. 

1)  Cuvier,  1.   c.  p.  411,   ,,deiixieme  fai'sceau"  -^  nr.  32   u.   33. 

2)  Der  R.  operculaiis  Fagi,  welcher  sich  auch  bei  Perca  mit 
dem  R.  operc.  Facialis  vereinigt  (was  Stannius  1.  c.  S.  97  nur  fiir 
die  Cyprinen  und  Acipenser  angibt),  zeigt  hier  das  merkwiirdige  Ver- 
halten,  dass  er  sich  unterhalb  des  vorderu  der  beiden  beschriebenon 
Muskeln  in  zwei  Aeate  theilt,  die  seinen  Ursprung  von  beiden  Seileu 
unifassen    und  oberhalb    desselben    wieder  mit  eiuander  verschraelzeu. 

^)  Cuvier  1.  c.  p.  411,  ,,riibaiis  internes"  {du  premier  fnisreuii)j 
nr.  31. 
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Innervirung:  (lurch  Zweige  der  Ri.  branch.  Vagi  ihrer  be- 
treffeuden  Bogeii,  welche  (nameiitlich  bei  Bar  bus)  erst  an  ilirer 
lunenseite  iiacli  voru  und  dauu  iu  spitzem  Wiukel  um  sie  herum 
iiach  aussen  uud  hinten  biegen  niiissen  —  dasselbe  Verhalten  also, 
wie  es  obeii  bei  Esox  fur  die  Hauptportioneu  der  iiussern  Heber 
geschildert  wurde. 

Wirkung:  heben  die  innern  obcrn  Enden  der  Kiemenbogen 
uud  Ziehen  sie  etwas  nach  aussen,  entfernen  sie  also  von  denen 
der  andern  Seite. 

7.     Interarcuales  dorsales  (lad). 

Unter  dieser  Bezeichnung  miissen  hier  verschiedene  Muskeln 
zusammengefasst  werden,  von  denen  die  einen  allerdings  zwischen 
den  Gliedern  desselben  oder  zweier  benachbarter  Bogen  ausge- 
spannt  sind,  wilhrend  dagegen  die  andern  quer  unter  der  Scha- 
delbasis  weg  von  den  Bogen  der  einen  zu  denen  der  andern  Seite 
hiniiberziehen ,  zum  Theil  auch  am  Schiidel  sich  befestigen.  Hire 
Ableitung  von  solchen  der  erstern  Art  kann  jedoch  kaum  zweif el- 
haft  sein.  Die  ersteren  werde  ich  als  Obliqui  dorsales  (Od),  die 
letzteren  als  Transversi  dorsales  (Td)  bezeichnen. 

a.     Obliqui  dorsales. 

In  grosster  Anzahl  tretten  sich  diese  bei  den  Cyprinen, 
als  vier  sehr  kurze  und  schwache  Muskelchen  (Obliqui  dors,  infe- 
rioresi-i),  welche  an  der  Unterseite  der  horizontal  nach  innen 
gerichteten  o])ern  Enden  der  Epbf^  zwischen  dem  1.  und  2.,  dem 
2.  und  3.  und  dem  3.  und  4.  Bogen  liegen ,  quer  zur  Richtung  der 
Stucke  verlaufend.  Ansehnlicher ,  zum  Theil  selinig  ist  der  vom 
Epbr  IV  zur  Vorderseite  des  obern  Endes  des  Schlundknochens 
gehende,  etwas  nach  hinten  absteigende  Muskel. 

Bei  Esox  fin  den  sich  in  gleicher  Lage  nur  drei  fast  rudi- 
mentiire  Biindelchen,  uuterhalb  der  oben  erwahnten,  mit  einander 
articulircnden  Fortsatze  je  des  Epbr  eines  vordern  und  des  Phhr 
eines  uilchst  hintern  Bogens,  also  vom  Epbr  I — III  zum  PJibr 
II — IV  geliend,  nach  hinten  aufsteigend.  —  Ausserdem  treten 
aber  hier  noch  zwei  obere,  nach  hinten  absteigende,  bedeutend 
grossere  Muskeln  auf  (Obliqui  dors,  siqieriores^  u.  .J.  Der  vor- 
dere  von  beiden  entspringt  beinah  liings  des  ganzen  Vorderrandes 
uud  der  obern  breiten  Fliiche  des  Plibr  III,  der  zweite  unmittel- 
bar  dahinter  am  Hinterrande  dieses  Stiickes  und  der  Oberseite 
von  PJdn'  IV;  sie  verlaufen  parallel  nach  hinten  und  aussen  und 
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befestigen  sich  kurzsehiiig   an  den   nielirervvahnten  Fortsiltzen  von 
Ephr  III  unci  IV. 

Eine  eigenthiiniliclie,  Esox  ausscliliesslicli  zukommende  Bil- 
dung  ist  ferner  ein  als  ObUquus  dors,  posterior  (Odp ,  s.  Fig.  9) 
zii  bezeiclinender  Miiskel,  wclclier  von  der  Hinterseite  des  obeni 
Endes  des  Cbr  IV  breit  ileischig  entspringt,  als  kurzes  spindel- 
fiirniiges  Biindel  nadi  vorn ,  innen  mid  unten  zioht ,  in  unnuttel- 
bareni  Anschluss  allerdings  an  die  Schluudkopfinusculatur ,  und 
sich  am  freien  hhitern  Ende  des  untern  Schlundknochens  inserirt, 
jeduch  einen  Theil  seiner  Fasern  direct  in  den  Pharyngeus  trans- 
vers.  iibergehen  lilsst.  —  Der  Muskel  liegt  hienach  weit  von  den 
iibrigen  Obliqui  dors,  entfernt  an  der  Unterfliiche  des  Kiemenge- 
riistes,  nmss  aber  trotzdem  jedenfalls  den  erstern  beigerechnet 
werden. 

Innerviruug  durch  einen  Zweig  des  Trunc.  pharyng.  inf. 
Vagi,  welcher  erst  nahe  dem  untern  Ende  des  Muskels  in  dieseu 
eindringt,  rasch  sich  vertheilend. 

Wirkung:  zieht  die  untern  Schlundlmochen  nach  o])en  und 
hinten,  vertritt  also  hier  gewissermaasseu  die  Stelle  des  Retractor 
arc.  branch,  der  Cyprinen. 

Perca  hat  die  Obliqui  dors.  inf.  vollstitndig  verloren,  und  von 
den  Obliq.  dors.  sup.  findet  sich  in  gleichen  Beziehuugen  wie  bei 
Esox  nur  ein  ziemlich  kriiftiger  j\Iuskel,  welcher  von  der  Oberseite 
des  Phbr  III  entspringt  und  nach  hinten  aussen  zum  Fortsatz 
des  Epbr  III  und  benachbarten  Theil  en  des  Epbr  IV  gdii,  also 
olfenbar  deni  zweiteu  (nebst  einem  Theil  des  ersten)  von  Esox 
entspricht  * ). 

Innervirung:  fur  die  Obliqui  dors.  inf.  gar  nicht,  fiir  die 
sup.  bios  bei  Perca  mit  Sicherheit  nachgewiesen :  durch  einen 
Zweig  des  fiir  den  dritten  Kiemenbogen  bestimmten  B.  branch. 
Vagi.  Ohne  Zweifel  werden  aber  audi  alle  anderu  von  den  Va- 
gusJisten  der  betretfenden  Bogen  aus  versorgt. 

Wirkung:   die  Obliqui  dors.  inf.  niihera   die  einzelueu  Kie- 


^)  Cuvier  bemerkt  1.  c.  p.  413:  „Les  transverses  superieurs 
(nr.  39)  sont  au  nombre  de  trois ,  et  vont  de  chaque  pharyngieu  a 
la  portion  voisiue  de  I'arceau.  Le  derniei-  est  commun  aux  pharyn- 
giens  et  aux  arceaux  des  deux  cotes."  Der  letztere  ist  zu  uuserii 
Transversi  dors,  zu  rechnen;  von  den  erstern,  die  hienach  zwisehen 
I'libr  II  und  ///  und  Ephr  derselbeu  Bogen  verlaufen  sollteu ,  habe 
ich  bios  den  des  dritten  Bogeus  gefunden  ,  der  aber  zugleich  dem 
vierten  angehort. 
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menbogen  einantler;  die  sup.  werden  hauptsachlich ,  da  eigentlich 
nur  das  Plibr  I  mit  dem  Scliiidel  fester  verbunden  ist,  die  bintern 
Bogen  nacb  oben  und  an  die  vorderii  herauzieben.  Erstere  sind 
jedocb  meist  zii  scbwacb,  um  eine  irgeud  erbeblicbe  Wirkuug  aus- 
iiben  zu  koimen. 

&.     Transversi  dorsales. 

Allen  untersucbten  Fonnen  gemeinsam  ist  nur  der  binterste 
dieser  Muskeln,  welcher  vom  bintern  obeni  Raude  des  vierten 
(und  meist  aucb  des  dritten)  Bogeus  ausgebt  und  in  unmittelba- 
rem  Anscbluss  an  den  eigentlicben  Constrictor  pharyngis,  dessen 
vorderstes  Ende  er  in  der  Tbat  darstellt,  in  der  obern  Scblund- 
wand  quer  nacb  der  andeni  Seite  biniiberziebt.  Bei  den  Cypri- 
nen  bleibt  dies  aucb  der  einzige  Vertreter  dieser  Gruppe.  —  Bei 
Esox  tritt  ein  scbwacber  Muskel  binzu,  der  freilicb  fast  ebenso 
gut  als  Retractor  arc.  branch,  bezeicbuet  werden  diirfte.  Er  ent- 
springt  breit  und  flacb  am  Vorderraude  des  Phhr  III  und  zieht, 
den  Ursprung  des  vordern  Ohliquus  sup.  bedeckend,  borizontal 
nacb  binten  und  innen,  bald  in  eine  breite  starke  Aponeurose 
auslaufend,  deren  vorderer  Tbeil  an  der  Seite  des  Fs  und  Basi- 
occipitale  Befestigung  findet,  witbrend  der  bintere  in  die  die  obere 
Scblundwand  liberkleidende  Fascie  auslauft  und  so  in  diejenige  der 
andem  Seite  tibergebt.  Die  Faserricbtung  des  Muskels  kreuzt 
demuacb  die  des  Scblundmuskels  beinab  unter  recbtem  Winkel. 

Perca  besitzt  zwei  selbstiindige  Transversi.  Der  vordere^) 
entspringt  an  der  Oberflacbe  des  innern  Endes  von  Ephr  II,  nacb 
vorn  und  innen  von  der  Insertion  des  entsprecbenden  aussern  Kie- 
menbogenbebers ,  und  ziebt  als  dicker,  sicb  verbreiternder  Muskel 
horizontal  nacb  innen,  den  Ursprung  des  einen  bier  vorbandenen 
Ohliq.  dors.  sup.  bedeckend;  die  obersten  Fasern  beften  sicb  der 
Unterseite  des  Ps  an,  der  ganze  Muskel  aber  gebt  continuirlicb 
in  den  der  andern  Seite  iiber.  —  Der  bintere  Muskel  2)  stellt  ein 
breites,  flacbes  Btindel  dar,  welcbes  vom  bintern  Ende  des  Phhr 
III  und  der  Oberseite  des  Phhr  IV  kommt  imd  die  Insertion  des 
Retractors  bedeckend  quer  nacb  der  andeni  Seite  ziebt. 

Innervirung.    Die  an   die  Ringmusculatur   des   Scblundes 


^)  Cuvier  1.  c.  p.  412:  „La  partie  superieure  du  deuxieme  ar- 
ceau  a  un  muscle  particulier  attache  au  cote  de  la  base  du  crane"; 
auf  Taf.  V,  Tig.  1   und  Taf.  VJ,  Fig.  3  mit  nr.  34  bezeichnet. 

2)  Bei  Cuvier  als  letzter  der  drei  ,,Transverses  superienrs" 
unter  ur.  39  aufgefiihrt;  vgl.  die   Anmerkung  auf  voriger  Seite. 


Kiomcn-  und  Kiefermusculatur  der  Fische.  511 

sich  anschliessenden  Thoilo  werdeii  diirch  Z^Yeig•e  des  Truncus 
2)lianjmj.  inf.  Vagi  versorgt,  die  bcideii  Traiisversi  bei  Perca  durcli 
Zweiiic  ihrer  l)etreffendcii  Kiciiieiibogeiiaste  des  Vagus;  fur  Esux 
nicht  nachgewiesen. 

Wirkung:  iiahern  die  obeni  Bogeiiendeii  einaiidcr  und  ver- 
engerii  den  hintern  Abschnitt  der  Kienieiihohle;  die  am  Schiidel 
sich  l)efestigende]i  Theile  bei  Esox  und  Perca  bewirken  zugleicli 
Riickzieliung  des  ganzen  Apparats. 

Hier  schliesst  sich  naturgemiiss  an  der 

(1  c.)    Retractor  arc.  branch,  dorsalis  (Bhd). 

Wie  erwithnt  zeigt  der  Transv.  dors,  bei  Esox  und  theilweise 
auch  der  vordere  der  beiden  Trans versi  von  Perca  ziendich  die 
Verliiiltnisse  des  Retractors.  Bei  letzterer  findet  sich  aber  ausser- 
deni  ein  eigentlicher  Rilckzieher  i),  welcher  als  kriiftiger  Muskel 
von  der  Seite  des  Korpers  des  dritteu  Wirbels  ausgeht,  die  vor- 
derstcn  Easern  des  Schhmdniuskels  von  hinten  und  obeu  her 
durchsetzt  und  sich  am  iunern  Ende  des  Phhr  IV  befestigt.  — 
Dicht  neben  seiner  Insertion  entspringt  ein  schwaches  Faserbiin- 
del,  das  gerade  nach  hinten  verliiuft  und  sich  in  der  Ringmuscu- 
latur  des  ScUundkopfs  verliert :  wolil  nur  ein  aberrirendes  Biindel 
der  Liingsmusciilatur  des  Oesophagus. 

Die  Cyprinen  zeigen  diesen  Muskel  entsprechend  der  star- 
ken  Eutfaltung  des  fiinften  Bogens  mitchtig  entwickelt.  Von  der 
Seite  des  nach  hinten  und  unten  gehenden  unpaaren  Fortsatzes 
des  Basioccipitale  (welcher  sich  an  seiner  Basis  zum  Widerlager 
fiir  die  untern  Schlundknochen  verbreitert)  entspringt  sehnig  eine 
breite  dicke  jMuskelplatte ,  die  stark  ausgebreitet  nach  voni  und 
aussen  geht  und  sich  liings  des  ganzen  aussern  Randes  des  obern 
(senkrechten)  Theils  des  V.  Bogens  inserirt.  Vom  obern  Rande 
des  Muskels  lost  sich  iiberdies  ein  selbstiindiges  Biindel  ab,  das 
nach  oben  und  vom  aufsteigt  und,  von  der  Insertion  der  fiinften 
Portion  des  Levator  arc.  branch,  ext.  bedeckt,  an  der  obersten 
Spitze  des  V.  Bogens  Befestigung  findet. 

Innervirung  durch  Zweige  des  Trunc. pharyng.  inf.  Vagi^). 

1)  Cuvier  1.  c.  p.  411:  ,,Troisi(}me  faisccau''  (des  muscles  de 
Tappar.  branch.);  nr.  41  ,  Tf.  VI,   Figg.  2  und  4. 

2)  Stannius  gedenkt  dieser  Muskeln  1.  c.  S.  90:  „Wo,  wie 
dies  z.  B.  bei  Diodon  der  Fall  ist,  starke  Muskeln  von  den  Wii'bel- 
kiirpern  aus  an  dcu  8chlundkopf  treten,  erhalten  auch  diese  ihre 
Zweige  vom  N.  vagus"  [und  zwar  speciell  von  den  Ri.  pharyng.  in- 
fer! ores]. 

Ed.  XII.     >'.  F.  V,  3.  go 
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Wirkung:  zieheii  im  Verein  mit  den  ventralen  Retractoren 
den  ganzen  Kienienbogenapparat  nach  hinten  (und  oben);  bei  den 
Cyprineu  wirken  sie  wesentlicli  als  Kauniuskehi  durch  Andriicken 
der  Sclilundzaline  gegen  die  Basiocci])italplatte  und  Annaherung 
der  beiderseitigen  untern  Schlundknochen  an  einander. 


Nur  niininiale  Rudimente  fanden  sich  von  zwei  andern  den 
Kiemenbogen  ausschliesslich  angehorigen  Muskelgruppeu  vor,  die 
bei  den  Selachiern  sowohl  wie  bei  Chiniaera  imd  Acipenser  , 
in  bedeutender  Entfaltuug  auftraten.  —  Die  Mm.  adductores  arc. 
branch. ,  nur  bei  einem  grossen  Exemplar  von  E  s  o  x  dcutlicli  nacli- 
weisbar,  bestelien  aus  wenigen  blassen  Fiiserchen,  die  im  inneru 
Winkel  zwisdien  den  einander  zugekehrten  Enden  des  Ephr  und 
Cbr  (Ceratobranchiale)  der  ersten  drei  Bogen  liegen,  ganz  im 
Bindegewebe  zerstreut,  jedenfalls  ohne  alle  Leistungsfiibigkeit.  Den 
Cyprinen  fehlen  sie  entschieden  durchaus.  —  Als  Reste  der 
Mm.  interhranchiales  (Ihr)  sind  die  kurzen  diinnen  Muskelfasern  | 
zu  betracbten,  welcbe  (gleiclifalls  nur  bei  E  s  o  x  nachgewiesen)  auf 
der  Vorderseite  der  ersten  drei  Bogen,  jedoch  hauptsachlich  nur 
langs  des  Hhr  und  des  untern  Endes  des  Epbr,  voni  aussern 
Rande  des  Stticks  senkrecbt  zur  Liingendimension  desselben,  als 
ziemlicb  continuirliche  scbmale  Muskelschidit  nach  aussen  und  bin- 
ten  zur  Basis  der  kuorpeligen  Kiemenstrahlen  verlaufen  (Ihr^ ,  ^ 
und  3,  Taf.  XIII,  Fig.  9).  Auf  der  Hinterseite  derselben  Bogen 
fiuden  sich  bios  zerstreute  Spuren  einer  solchen  Schicht  in  der 
Nahe  des  hintern  Winkels.  —  Bei  einem  nachtriiglich  darauf  un- 
tersuchten  andern  Cyprinoiden  (Ahramis  Brama)  liess  sich  selbst 
unter  deni  Mikroskop  keine  Spur  von  Muskelfasern  an  den  betref- 
fenden  Stelleu  beobachten.  —  Innervirung  selbstverstiindiich 
durch  den  zugehorigen  Vagusast  i),  —  Wirkung:  vermijgen  wohl 
hiJchsteus  die  vordere  Kiemenblattcheureihe  etwas  von  der  hintern 
abzuhebeu. 


1)  Stauuius  sagt  (1.  c.  S.  89):  „Iu  der  Riiine  [der  Kiemeubo- 
gen],  nebeu  den  Gefasseu  gelegen,  gibt  der  Tr.  branchialis,  wie  dies 
namentlich  sehr  deutlich  erkennbar  ist  bei  den  Plagiostomen,  Zweige 
fiir  das  aus  quergestreiften  Primitivbiindeln  bestehende  musculose, 
zwischen  den  Kiemenblattreihen  gelegene  Diaphragma  ab."  Die  letz- 
tere  Bemerkung  (jjZwischen"  etc.)  kann  aber  uatiirlicb  nicht,  wie 
der  Text  verrautben  iJisst,   auch  auf  die  Knochenfische  bezogen  werden. 
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in.  Muskeln  an  den  ventralen  Enden  der  Visceralbogen. 

Die  liier  tuisgespaiiiiteii  iMuskclii  zeigeu  zuni  Tlu;il  zieiiilich 
wedisdiule  Bezieliuugoii ,  wcsliiiJb  sicli  fiir  diese  eiiie  iiichr  iiiil)e- 
stininit  gohaltenc;  Beiieiniiiiig-  eiiii)talil.  Sie  lassen  sich  nacli  Hirer 
ZugoliiU-igkeit  zu  den  eiiizeliieu  Theileii  des  Visceralskelets  uiige- 
falir  ill  folgende  Uiitergruppen  eiiiordiien: 

a)  Musk  el  11  am  Kiefer-  und  Zungenbeinbogen. 

1.  Inteniiaiidibularis  (Im). 

2.  Genio  -  liyuidcus  (Gh). 

3.  Hyo-hyoideus  (sup.  et  inf.)  (Wis,  Ilki). 

b)  Muskeln  an  den  eigentlichen  Kiemenbogen. 

4.  Interarcuales  ventrales  (Obliqui  et  Transversi)  (Ov,  TvJ. 

c)  Muskeln  der  untern  Schlundknochen, 

5.  Pliaryngu  -  liyoideus  (Ph). 

6.  Pliaryngo  -  arcualis  (Pa). 

7.  Pharjiigeus  transversus  (Ptr). 

8.  Pliar}iigo-claviculares  (externus  et  internus)  (Pee,  Pci). 


1.     M.  intermandibularis  (Im;  s.  Figg.  10  und  12;  Fig.  8,  Im'). 

Bei  den  Cyprinen  sehr  schwacher,  bei  Esox  und  Perca^) 
verhiiltnissmassig  starker,  quer  verlaufender  Muskel,  welcher  an 
der  Iiinenseite  des  Unterkiefers  vom  vordersten  Ende  an  eine  kleine 
Strecke  weit  riickwiirts  entspringt  und  als  flaclies  Band  zur  an- 
dern  Seite  hiniibergeht,  jedoch  nur  in  der  Mitte  unmittelbar  unter 
der  Ilaut  liegt,  vvahrend  er  beiderseits  sowohl  von  oben  als  von 
unten  her  durch  die  Insertion  des  Geniohy oideus  eingefasst 
wird. 

Innervirung:  durch  den  unterhalb  der  cart.  Mech.  entlang 
nach  vorii  ziehenden  und  niit  dem  Ast  des  Maxillaris  inf.  Trig. 
vereinigten  B.  mandih.  Fac.  (vgl.  oben  S.  496;  Taf.  XIII,  Fig.  S, 
FM,  ^^).  Die  Vereinigung  beider  ist  so  innig,  dass  es  unmoglich 
ist,  den  Antheil  des  einen  oder  andern  Stammes  an  der  Versor- 
gung  dieses  wie  des  Iblgenden  Muskels  anzugebeu ;  und  audi  die 
Benierkung  von  Stannius  (1.  c.  S.  4(3),  dass  „diese  Muskelzweige 
auch  bisweilen  von  einem  Zweige  des  obern  Astes  [des  Maxill. 
inf.]  abgehen",  bietet  keinen  Anhalt,  da  dieser  letztere  gleidifalis 
der  Kegel  nach  mit  Zweigen  des  B.  mandih.  Fac.  verschmilzt. 


1)  Cuvier  1.  c.  p.   405;  nv.   21. 

33^ 
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Wirkung:  bowegt  die  Unterkieferhiilften  gegen  einander; 
jedenfalls  ist  er  aber  bei  den  Cyprineu  so  gut  wie  gar  nicht  mehr 
lei.stungsfahig. 

2.     M.  genio-hyoideusi)  (Gh;  s.  Figg.  8,  10  und  12). 

Eutspringt  von  der  Aussenseite  der  obern  Hiilfte  des  Chy 
(Ceratohyale),  dem  vordern  (unteni)  Rande  genahert,  bei  Esox 
auf  die  Basis  der  untersten  Kiemenhautstrahlen ,  bei  Cyprinus 
auf  das  Ehy  (Epihyale)  iibergreifend.  Der  meist  sehr  dicke  und 
breite  Muskel  zieht  nach  vorn,  innen  und  unten,  koramt  in  der 
Medianlinie  eutweder  bios  zur  Beriihruug  mit  dem  anderseitigen 
Muskel  (Bar bus)  oder  zu  mehr  oder  weniger  ausgedehnter  Ver- 
wachsung  mid  Faseraustausch ,  was  sich  bei  Cyprinus  auf  das 
ganze  mittlere  Drittel  erstreckt.  Stets  divergirt  aber  die  Haupt- 
masse  der  Muskeln  wieder  erlieblich,  urn  sich  nun  auf  verschie- 
dene  Weise  am  Unterkiefer  zu  befestigen.  Bei  Bar  bus  (Fig.  12) 
entsteht  eine  kurze  starke  Sehne,  die  zwischen  die  Fasern  des 
Intermandihularis  eindringt  und  z.  Th.  von  ihm  umhiillt  an  die 
Innenseite  des  Bent,  gelangt;  bei  Cyprinus  liegt  die  Insertion 
unterhalb  des  Quermuskels;  bei  Perca  und  Esox  desgleichen 
(Fig.  10,  Gh^).,  aber  ausserdem  treten  die  obersten  Fasern  der 
beiderseitigeu  Muskeln  zu  einer  breiten  medianen  Sehne  zusam- 
men,  die  oberhalb  des  hitermand.  nach  vorn  geht  {G'h} ,  Fig.  10 
und  8),  in  den  Boden  der  Mundholile  vor  der  Zunge.  Bei  Esox 
und  Cyprinus  kommt  noch  dazu,  dass  vom  Aussenrande  des 
Muskels  gleich  nach  seiner  Entstehung  zahlreiche  Fasern  (Fig,  10, 
Gh^)  in  die  zwischen  Chy  und  Unterkiefer  ausgespannte  fibrose 
Merabran  ausstrahlen,  wiihreud  zugleich  etwas  weiter  unten  von 
dieser  Membran  aus  ein  ansehulicher  Zuwachs  (Gli.^)  zum  Muskel 
geht ;  und  Esox  allein  zeigt  endlich  noch  ein  sehr  kriiftiges  Bun- 
del  (Gh.^  und  Gli.^' ,  Figg.  8  und  10) ,  das  z.  Th.  erst  von  der 
medianen  sehnigen  Vereinigungsstelle  beider  Muskeln  entsteht, 
unter  stumpfem  Winkel  mit  dem  der  andern  Seite  divergirend 
nach  aussen  und  unten  geht  und  sich  nahe  dem  uutern  Rande 
des  Bent,  inserirt. 

Innervirung:  hauptsachlich  durch  einen  ansehulichen  Zweig 
des  auch  den  Intermand.  versorgenden,  aus  Theilen  des  Trigeminus 
und  Facialis  zusammengesetzten  Nerven;  jcner  (Fig.  8  u.  10^^)  wen- 
det  sich  an  der  Insertion  des  Muskels  scharf  nach  hinten  um,  dringt 


1)  Cuvier  1.  c.  p.  408;  ur.  27. 
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von  iiusscMi  in  densclbi'n  oin  unci  ist  ungefiilir  bis  zii  suinor  JMitte 
hinauf  zii  voifolgcn.  Von  oben  abcr  dringt  an  seiner  Innenseite  in 
ihn  ein  der  lotzte  Auslaufer  des  R.  liyoideus  Facialis,  weklier, 
naclidcni  or  an  die  Innenseite  des  Zungenbeinbogens  gelangt,  iiber 
die  proxinialen  Euden  der  Kiemenhautstralilen  weg  nach  untcn 
und  vorn  verlaul't  uiid  dabei  mehrere  schief  und  quer  nach  aus- 
sen  gehende  Zweige  an  die  obere  wie  an  die  untere  Portion  des 
M.  hyo-hyoideus  abgibt,  um  sodann  ungefahr  in  der  Mitte  des 
Chy  zwisc'hen  den  vordersteu  Kiemenhautstralilen  nach  aussen 
durchzutreten  und  sich  vorzugsweise  litngs  der  obern  (innern) 
Fliiche  des  Geniohyoideus  zu  vertheilen  ^). 

Wirkung:  Wenn  das  untere  Ende  des  Zungenbeinbogens 
durch  Contraction  des  Coraco-hyoideus  fixirt  resp.  nach  hinten 
gezogen  ist,  so  wird  der  Genio-hyoideus  diese  Bewegung  in  ver- 
stiirktem  Maasse  auf  den  Unterkiefer  iibertragen,  also  wesentlich 
als  dessen  Riickzieher  wirken;  bei  Esox  untersttitzen  die  divergi- 
renden  Endportionen  zugleich  erheblich  den  Inter mandihularis. 
Ist  aber  der  Unterkiefer  durch  den  Adductor  mmid.  fixirt,  so 
zieht  der  Geniohyoideus  die  ventralen  Enden  des  Zungenbeinbo- 
gens und  aller  Kiemenbogen  nach  vorn,  streckt  die  Zunge  vor 
und  erweitert  die  Kiemenspalte  von  unten  her. 

3.     M.  hyo-hyoideus''^)  (Hhs  u.  Hhi;  Figg.  7,  10  u.  12). 
Die   beiden  Portionen  dieses   an  der  Innenseite   des  Zungen- 


^)  Dieses  letzten,  ansehulich  starken  Ausliiufers  des  R.  InjoUl. 
Fnc.  erwahnt  Staunius  auffallenderweise  nicht;  er  spricht  (1.  c. 
S.  63)  nur  von  Zweigeu  fur  die  Inneullache  des  Sub-  und  luteropcr- 
culum  und  fiir  die  Zwischenriiume  der  einzelnen  Radii  branchiostegi ; 
„zuletzt  spaltet  sich  der  betrJichtlich  diiuner  gewordene  Stamm  des 
11.  hyoideus  in  zwei  Zweige,  von  denen  der  eine  vorne  unter  der 
iiussern  Haut  der  Zungenbeingegend  sich  verbreitet,  wahrend  der  au- 
dere  in  demjenigen  Theile  der  Musculatur  des  Zungenbeins  endet, 
wclche  die  ]klembranae  branchiostegae  beider  Seiteu  mit  einander  ver- 
bindet",  und  hiezu  citirt  er  C  uvier' s  nr.  29  und  deren  Beschreibung, 
sodass  kein  Zweifel  bleibt,  dass  er  mit  dieser  Musculatur  nicht  den 
M.  genio-lnjoideiis  ^  sondern  die  untere  Portion  unsers  Ilijo-hijoidciis 
meint.  Ueberdies  findet  ersterer  S.  46  u.  64  specielle  Erwiihnung  als 
ausschliesslich  durch  den  //.  mandih.  Vac.  cum  R.  max.  inf.  Trig'. 
versorgter  Muskel.  Dass  aber  der  oben  beschriebene  Ausliiufer  des 
R.  Ay  Old.  in  der  That  die  grosscre  obere  Halfte  dieses  Muskels  ver- 
sorgt,  kounte  ich  bestimmt  (namentlich  bei   Esox)  nachweiseu. 

2)  Cuvier  1.  c.  p.  409:  ,, Muscles  de  la  membrane  hrancln'o- 
strge'',   nr"'  28  und  29;  Taf.  VI,  Figg.   1  u.  2. 
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beinbogens  liegendcii  Muykels  stcllen  allerdiiigs  zwci  besonders  audi 
in  ihrcr  Wirkung  verschiedcne  Gebilde  dar,  die  bci  Cuvier  in 
der  That  als  zwei  gesonderte  Muskeln  beschrieben  werden;  trotz- 
dcm  sprechen  ihre  unverkennbaren  morphologischeii  Beziehungcn 
fiir  ihre  Zusammenfassung  unter  einer  Benennung. 

Ursprung  des  Hyo-hyoideus  sup.  (Wis)  von  der  Innenseite 
des  0,  hauptsiichhch  vom  untern  Rande,  doch  auch  (Perca)  an 
der  hintern  Halfte  desselben  bis  fast  zum  obern  Rande  hinauf 
sich  erstreckend,  ausserdem  noch  von  der  Innenflache  des  Sop; 
bei  Esox  dagegen  beschrankt  sich  der  Ursprung  ganz  auf  letzteres. 
Die  so  entstandene  breite,  aber  sehr  diinne  Muskelschicht  zieht 
nun  an  der  Innenseite  der  Kiemenhautstrahlen  nach  unten  und 
voru,  entweder  (Esox)  als  continuirhcher  Muskel,  der  bios  durch 
Bindegewebe  und  schwache  sehnige  Querstreifen  an  den  Branchio- 
stegalstrahlen  befestigt  ist,  oder  (besonders  Cyprinen  mit  we- 
iiigen  breiten  Strahlen)  bios  je  zwischen  Vorderrand  des  einen  und 
Hintcrrand  des  nachsten  Strahls  ausgespannt.  Meist  empfangt 
schon  das  Sop  einen  Theil  der  vom  0  entsprungenen  Fasern. 
Durch weg  ist  die  Muskelschicht  an  der  Basis  wie  an  den  aussern 
Enden  der  Strahlen  dicker  als  dazwischen,  wo  sie  oft  ganz  fehlt. 

Von  den  zwei  bis  vier  vordersten  Kiemenhautstrahlen  aus 
setzt  sich  der  Muskel  mit  gleichbleibender  Richtung  als  flaches, 
im  vordersten  medianen  Abschnitt  der  Kiemenhaut  eingebettetes 
Biindel  (Hyo-hyoideus  inf.,  Hhi)  von  sehr  verschiedener  Breite 
und  Insertion  nach  vorn  und  innen  fort.  Eine  directe  Befesti- 
gung  an  Skelettheilen  zeigen  nur  Esox  und  Perca.  Bei  erste- 
rem  trennt  sich  die  breite  Muskellage  sofort  in  zwei  Biindel ,  von 
denen  das  aussere  (Hhi 2,  Fig.  10)  langs  der  untern  Kante  des  Chy 
nach  vorn  zieht  und  sich  thcils  an  diesem,  theils  am  Hypohyale 
inferius  (Hhyi)  inserirt,  wahrend  das  innere  (Hhi^)  stark  me- 
dianwarts  gerichtet  zur  Unterflache  des  andersoitigen  Hh^ji  hin- 
tibergeht  und  sich  mit  kurzer  Endsehne  an  diesem  sowie  an  dem 
davor  liegenden  Theil  des  Bodens  der  Mundhohle  befestigt,  wobei 
(weiiigstens  an  den  beiden  untersuchten  Exemplaren,  ebenso  auch 
bei  Perca)  der  von  der  linken  Seite  kommende  Muskel  unter 
dem  anderseitigen  weglauft,  —  Gleiche  Verhaltnisse  zeigt  Perca 
hinsichtlich  des  letztern  innern  Biindels,  nur  dass  dasselbe  sehr 
schnial  bleibt;  das  aussere  dagegen  fehlt  bis  auf  wenige  Fasern 
vollig.  —  Den  Cyprinen  kommt  eine  niediane  Vereinigung  der 
beiderseitigen  Muskeln  zu,  und  zwar  (Barbus,  s.  Fig.  12,  Hhi) 
mit   directem  Uebergang  der   einen   breiten   veutralen  Verschluss 
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der  Kicnieiispalten  d;irstcllcii(loii ,  fust  quer  verlaufciidoii  Fasoi'ii, 
oder  (Cypi'iiius)  niit  Zwischenschicbung  eiiios  luiinoiitlich  vurii  star- 
kcrcii  mcdianeii  Selinciistreifens,  dor  uiitcrhalb  dor  Hhyl  nach  bci- 
den  Seiteii  in  schmalc  Bander  auslauft,  welche  sich  an  dor  Untor- 
scite  dicser  Theile  befestigcn. 

Inncrvirung  durcli  diiu  R.  hpoideus  Fac.  in  der  obcn  beim 
M.  geuio-liyoideus  beschriebenen  Weise;  bei  Esox  speciell  goht 
unniittclbar  vor  deni  Durchtritt  des  Nervenstammcs  zwischcn  4. 
und  5.  Brst  nach  ausseu  ein  starkerer  Zweig  tur  beide  Bundcl  der 
uutern  Portion  des  Ilyo-hyoideus  ab. 

Wirkung:  Die  obere,  zwischen  0,  /Soj>  und  Kiemenhautstrah- 
len  ausgespanute  Portion  niihert  letztere  einander  und  zieht  sie  nach 
obcn  und  hinten,  faltet  also  die  Kienienhaut  zusammen,  wiihrend 
die  untere  Portion  in  jeder  Gestalt  als  Antagonist  der  erstern  eine 
Ausbreitung  der  Kiemenhautstrahlen ,  einen  vollstandigeren  Ab- 
schluss  der  Kienienspalten  nach  unten  bewirkt. 

4.     Interarcuales  ventrales  (lav). 

Wie  bei  deu  Interarcuales  dorsales  sind  auch  hier,  wenn  man 
von  den  an  die  untern  Schlundknochen  gehenden  Muskeln  vorliiufig 
absieht,  Obliqui  und  Transversi  zu  untersclieiden,  die  jedoch 
allerdings  nur  zum  Theil  deutlich  gesondert  auftreten.  DieObli- 
q u i  verlaufen  hauptsiicblich  vom  Cbr  (C  e r  a  t  o  b  r  a  n  c h  i  al  e)  des 
ersten  bis  vierten  Bogens  zum  Hbr  (Hypobranchiale)  desselben 
Bogens  resp.  zur  Copula,  mit  gelegenthcher  Abzweigung  zum  Hhr 
des  niichst  vorderu  Bogens,  welche  Portion  auch  als  selbstandiger 
vom  Hbr  des  hintern  Bogens  entspringender  Muskel  vorkommt; 
ausserdem  bei  Esox  Spuren  einer  von  hinterer  zu  vorderer  Co- 
pula und  benachbartem  Hbr  gehenden  Muskelschicht.  Die  Trans- 
versi sind  zwischen  den  beiderseitigen  Cbr'"  des  III.  resp.  IV. 
Bogens  ausgespannt.  . 

a.     Obliqui  ventrales  (Ov  I— IV). 

Am  einfachsten  stellen  sich  diese  Bildungen  beiPerca^)  dar, 
wo  ein  kleiner  spindelformiger  Muskel  je  von  der  Unterseite  des 
vordersten  Endes  des  Cbr  I  bis  IV  entspringt  und  (Bogen  I — III) 
am  innern  Ende  des  Hbr  desselben  Bogens^)  oder  (Bogen  IV)  am 


^)  Cuvier  1.  c.  p.  413:  „Obliques  a  la  face  inferieure";  nr.  38, 
Taf.   VI,  Fig.   3. 

2)  und  uicht,  wie  Cuvier  1.  c.  augibt,  „a  la  chaine  impaire  des 
osselets." 


518  B.   Vetter, 

hiiitern  Eudo  des  Hhr  III  uiid  hauptsiiclilich  an  dcm  dasselbe 
mit  dcr  in(3diaiieii  Vereinigungsstelle  der  uutcrii  Schluiidknocheu 
vurbindonden  Sehueiistrang  sich  inserirt. 

Bei  den  Cyprinen  ist  am  I.  Bogen  das  zum  Hhr  gehende 
Biindel  am  scliwaclisten  und  es  schliessen  sich  von  gleicher  Stclle 
entspringend  an  dieses  an:  1.  vorn  eine  ansehnliche  Portion,  ge- 
rade  nach  vorn  zur  Hinterflache  des  untern  Endes  des  Chi)  geheud, 
2.  hinten  eine  breite  Portion  quer  nach  innen  zur  Copula  zwischen 
Hhr  I  und  II.  Am  zweiten  und  dritten  Bogen,  wo  die  griffel- 
formigen  Hypobranchialstiicke  senkrecht  nach  unten  gewendet  sind 
und,  von  beiden  Seiten  convergirend,  einen  abwarts  gerichteten 
Spitzbogen  bilden,  vertheilen  sich  die  Fasern  dieser  Muskeln  an 
kitztere  und  an  die  dazwischenliegenden  Copulae,  gehen  aber 
auch,  besonders  an  Bogen  III,  direct  in  die  der  andern  Seite  iiber : 
eine  Portion  also,  welche  hier  den  Transversus  ventralis  repra- 
sentirt.  Die  vom  Vorderende  des  Cbr  IV  entsprungenen  Fasern 
befestigen  sich  z.  Th,  wie  bei  Perca  gerade  nach  vorn  gehend  am 
Hhr  III,  z.  Th.  aber  auch  nach  aussen  divergirend  am  untern 
Ende  des  Cbr  desselben  Bogens,  als  selbstandiges  Biindel. 

Esox  zeigt  die  vom  Chr  zum  Hhr  des  I. — III.  Bogens  gehen- 
den  Muskeln  entsprechend  der  ausserordentlichen  Lange  der  Hhr'"^ 
kriiftig  entwickelt,  mit  starker  Sehne  an  der  Unterseite  (s.  Fig,  9, 
Ov  Ii,  III  u"cl  nil);  die  langs  des  vordern  Randes  des  Hhr 
sich  inserirenden  Fasern  werden  unmittelbar  von  der  hier  relativ 
wohl  ausgebildeten  Schicht  der  Mm.  interhranchiales  bedeckt,  ja 
sie  gehen  vorn  zum  Theil  direct  in  diese  iiber.  An  Stelle  der 
bei  den  Cyprinen  vom  Chr  I  zum  Chy  verlaufenden  kraftigen 
Portion,  die  dann  erst  am  IV.  Bogen  in  entsprechenden  Lagebe- 
ziehungen  wiederkehrt,  findet  sich  hier  ein  starker  rundlicher 
Sehnenstrang  zwischen  dem  nach  vorn  sehenden  stumpfen  Knie 
des  Hhr  I  und  dem  distalen  Ende  des  Chy  ausgespannt,  isolirt 
in  lockeres  Bindgewebe  eingebettet,  und  ein  ebensolcher  Strang 
geht  von  einer  iihnlichen  Biegung  des  Hhr  II  zur  Hinterseite  des 
Hhr  I  nahe  seinem  untern  Ende  (Fig.  9,  Ov  I.^  und  II^).  Am 
III.  und  IV.  Bogen  entspringen  von  den  plattenformig  verbreiterten 
innern  Enden  der  untersten  Stiicke  (dort  Hhr,  hier  Chr)  kurze 
breite  Muskelbiindel ,  die  sich  nach  aussen  an  die  nachstliegen- 
den  Theile  der  Hhr'-"  des  II.  und  III.  Bogens  begeben  {Ov  III^  und 
IV.,).  Sodann  kommen  vom  vordersten  Ende  des  Chr  IV  und 
der  Hinter-(Innen)seite  des  Hhr  III  kleine  Muskeln  (Ov  IV ^  und 
Ov  Ills),  di^'  ^^^^  ^^^^^  und  innen  laufend,  sich  sofort  mit  ein- 
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aiidcr  uud  niit  dcm  voiu  iiiiteni  Scliliindknochcii  iiusgehciidcu 
Fharymjoarcualis  vercinigcn  uud  niit  diescm  an  dcii  fest  vcrbun- 
dcneii  inncrn  Enden  dor  beidcrseitigen  Ehf''  III  sowio  an  dor 
iiber  ilincn  liegendcu  Copula  Bofestigung  fiiiden.  Endlich  ziehcn 
von  dcrsciben  Stelle  aus  sparlichc  Muskelfasern  nach  vorn ,  in  cine 
Aponourose  eingestrcut,  wclche  den  medianen  Stamm  der  Kienicn- 
artcrien  von  unten  her  bedeckt  und  am  Hinterende  der  vorder- 
sten  Copula  sowie  an  deni  daran  stossendeu  Ende  dcs  llhr  I 
sich  befestigt.  Wenige  Faseni  treten  vom  Distalende  dcs  Rbr  II 
aus  an  diese  schwache  Muskelscliicht  lieran  (Fig.  9,   ""). 

Innervirung:  bios  bei  Esox  ftir  die  Muskeln  der  ersten 
drei  Bogen  nachge^Yiesen;  durch  den  betreft'enden  B.  hranchlalis 
Glossopharyugei  resp.  Vagi.  Doch  ist  wohl  von  vornliereiu  an 
der  Zugehorigkeit  aller  dieser  Muskeln  zum  Innervationsgebiet  der 
genannten  Nerven  nicht  zu  zweifeln^). 

Wirkung:  dieselbe  kaun  im  Allgemeinen  nur  in  einer  schwa- 
chcn  Herunterziehung  der  Kiemenbogen  bestehen,  worin  sie  von 
den  zu  den  Copulae  gehenden  Portionen  sowie  von  dem  Trans- 
versus  ventr.  unterstiitzt  werden,  wilhrend  das  vom  Chr  I  an  das 
Chy  tretende  Biindel  (Cyprinen)  den  ersten  Bogen  vorzieht,  die 
vom  Vorderende  des  III.  und  IV.  Bogens  an  die  nachstvorderen 
gehenden  dagegen  letzterc  zuriickziehen.  Viele  Biindel  zeigen 
otfenbar  in  Ruckbildung  begritiene  Zustande;  vollige  Functions- 
losigkeit  mag  die  Umwandlung  friiherer  Muskeln  in  die  (bei  Esox) 
vom  llhr  I  uud  II  nach  vorn  verlaufenden  Sehnenstriinge  veran- 
lasst  haben. 

h.    Transversus  ventralis  (Tv). 

Relativ  am  starksten  ist  dersclbe  bei  Per c a,  wo  er  alsbreiter 
niassiger  Muskel  von  der  Hinter-(Innen)scite  des  untcrn  Endes  des 
C^^^'/Kentspringtund  nach  kurzem  quereni  Verlauf  an  gleicher  Stelle 
der  andern   Seite   sich   festheftet  2).     Ziemlich   dieselben  Verhiilt- 

^)  Staunius  erwiihut  (1.  c.  S.  89)  speciell,  dass  sich  der  Tr. 
branch,  dcs  Vagus  „an  den  Copulae  der  Kiemenbogen  und  auch  an 
den   kleineren  Muskeln  dersclben"  vertheile. 

2)  Cuvier  sagt  im  Text  (1.  c.  p.  413):  „I1  n'y  en  a  [von  „mus- 
cles  transverses"  namlich]  qu'un  inferieur  (n."  40),  qui  est  epais,  et 
va  d'un  pharj-ngien  a  I'autre",  woriinter  also  nur  unser  (dem  untern 
Schhuidkuochen  angehoriger)  P/nifi//t^eus  tnuisvers.  verstaiiden  suiu 
kaun.  Die  auf  Taf.  VI,  Fig.  3  gegcbene,  etwas  mangelhafte  Abbil- 
dung  jcdoch  bezieht  sich  unverkeunbar  auf  den  hier  beschriebcnen, 
zwischen  den  beidcrseitigen  67>/-'^  //'  ausgespannten  Muskel. 
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uisse  zeigt  Esox  (Fig.  9,  Tv) ^  wiihrcnd  bei  dcnCyprinen,  wie 
schon  oben  orwahnt,  als  Vcrtreter  dieses  Muskels  nur  die  sparlidien 
vom  Chr  III  iiach  der  andern  Seite  gehenden  Faserii  vorkoinmeu. 
Innervirung  und  Wirkung  wie  oben. 

5.  Pharyngo-hyoideus  (Fh). 

Dieser  Muskel  fiudet  sich  nur  bei  Perca^).  Er  entspringt 
von  der  grosscrn  vordern  Halfte  des  nicdianen  nach  oben  gerich- 
teten  Kammes  des  Uhy  (U  r  o  h  y  a  1  e) ,  dicht  nebcn  denijenigen 
der  andern  Seite,  verlauft  als  flaches,  sich  zuspitzendes  Biindel 
nach  hinten  und  oben,  und  inserirt  sich  rait  sehr  dunner,  aber 
breiter  Sehne  am  mittleren  Drittel  des  Aussenrandes  des  untern 
Schlundknochens. 

Innervirung  leidei-  nicht  ermittelt. 

Wirkung:  zieht  die  untern  Schlundknochen  und  daniit  den 
ganzen  Kiemenkorb  nach  vorn  und  unten,  so  als  directer  Antago- 
nist des  Retractor  arc.  branch,  wirkend ;  wird  aber  anderseits,  nach 
Fixirung  seiner  Insertion  durch  letzteren  und  die  Fharyngo-clavicu- 
lares,  den  ventralen  Langsmuskel  in  der  Riickziehung  des  Zungen- 
beins  und  Unterkiefers  unterstutzen. 

6.  Pharyngo-arcualis  (Pa). 

Unter  dieseni  Namen  lassen  sich  Muskeln  zusammenfassen, 
die  zwar  bei  Esox  einerseits,  den  Cyprinen  anderseits  sehr 
verschiedcnes  Aussehen  und  Grossenverhaltnisse,  gleichwohl  aber 
wesentlich  dieselben  Lagebeziehungen  zeigen.  Perca  fehlt  dieser 
Muskel. 

Bei  Esox  (s.  Fig.  9,  Pa,  Pa^  und  Pa^)  entspringt  ein  lan- 
ges  schmales  Muskelband  vom  Aussenrand  der  hintern  Halfte  des 
untern  Schlundknochens,  hinten  beinah  als  Fortsetzung'des  Ohli- 
quus  dors.  post,  erscheinend  und  dem  Ursprung  des  Pharyngeiis 
transversus  unmittelbar  angelagert,  die  Insertion  des  Pharyngo- 
clavicularis  extern,  von  aussen  bedeckend.  Zieht  langs  der  Unter- 
seite  des  Phi  (Os  pharyngeum  inferius)  nach  vorn  und  in- 
nen  und  theilt  sich  an  dessen  Vorderende  in  zwei  Portionen :  eiue 
schwachcre  ilussere  (Pa.J,  welche  zum  untern  Rand  des  platten- 
forniigen  innern  Endes  des  Chr  IV  geht,  neben  dem  Transvers.  ventr. 
sich  inserirend,  und  eine  innere  starkere  (Pa^),  welche  sich,  wie 
oben  S.  519  beschrieben,  mit  den  kleinen  Obliqui  ventr."^  (Ov  IV ^ 


1)  Cuvier  1.  c.  p.  412,  nr.  35;  Taf.   5. 
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uiid  Oo  III  J  voni  Chr  /Fund  Uhr  ///"  vereinigt  uiul  uni  llhr  III 
und  der  Copula  niit  kurzcr  Schno  Bcfestigung  findct. 

Als  Vertreter  dieses  langen  kriiftigcn  Muskcls  finden  sicli  bei 
den  Cyprinen  zwei  kurze  Biindel,  die  gemeinsam  vom  Vorder- 
ende  des  Fhi  entspringen,  aber  sogleich  stark  divergiren,  indem 
das  iiusserc  fast  quer  nach  aussen  und  etwas  nach  oben  zum  Aus- 
senrand  des  Ch-  IV  geht,  wiihrend  das  innere  dicht  unterhalb 
des  Ohliq.  vcntr.  des  IV.  Bogens  und  parallel  mit  ihm  gerade 
nach  vorn  verliiuft  und  sich  an  der  untern  Spitze  des  Hhr  III 
inscrirt. 

Innervirung:  bei  den  Cyprinen  nicht  beobachtet;  bei  P^sox 
geht  vom  Stanini  der  Ri.  phanjngei  mferiorca  des  Vagus,  nach 
Abgabe  zahlreicher  feiner  Zweige  ftir  den  Schlundkopf  und  eines 
stiirkeren  fiir  den  Obliquus  dors,  post,  und  bevor  jene  sich  in  den 
3I)n.  Phanjngo-claviculares  vertheilen,  neben  mehreren  Aestchen 
an  die  musculose  Schlundwand  ein  mittelstarker  Zweig  nach  vorn 
und  aussen  ab,  der  mit  der  einen  Hiilfte  ins  obere  (hintere)  Ende 
des  Pharyngeus  transversus,  mit  der  audern  in  den  Phanjngo-ar- 
cualis  eindringt. 

Wirkung:  zieht  den  untern  Schlundknochen  nach  aussen  und 
unten,  ist  also  Antagonist  besonders  des  Pharyngo-davic.  ext.  und 
des  Pharyngeus  transvers.,  theilweise  auch  des  Ohliquus  dors, 
post,  bei  Esox. 

7.     Pharyngeus  transversus  (Ptr). 

Als  einfacher  Quermuskel  mit  directem  Uebergang  seiner  Fa- 
sern  vom  mittleren  Drittcl  des  Phi  der  einen  zu  dem  der  andcrn 
Seite  tritt  derselbe  bei  Perca^)  auf,  wo  er  sich  unmittelbar  an 
den  zwischen  den  beiderseitigen  Cht^  IV  ausgespannten  Trans- 
fers, ventr.  anschliesst,  wahrend  hinter  und  uber  ihm  der  zum 
Theil  gleichfalls  noch  an  den  untern  Schlundknochen  befestigte 
Ringmuskel  des  Schlundes  folgt,  jedoch  deutlich  von  jenem  ab- 
gesetzt.  —  Bei  den  Cyprinen  entspringt  der  Muskel  von  einer 
nach  unten  und  hinten  vorspringenden  stumpfen  Kante  des  Phi, 
welche  den  horizoutalen  Ast  desselben  vom  vertical  aufstoigenden 
Theil  trennt,  wobei  er  von  unten  her  theilweise  durch  den  Re- 
tractor arc.  branch,  bedeckt  wird.  Er  zieht  etwas  sich  verschma- 
lernd  nach  innen  und  vorn  und  vereinigt  sich  mit  dem   andersei- 


^)  Cuvier    1.    c.    p.  413,    ur.  40;    vergl.    ubrigens    die    Anraer- 
kung  2)  S.  519. 
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tigen  Muskcl  iiiittels  eiiicr  sehnigou  Raphe,  die  (besonders  bei 
Barb  us)  nacli  vorn  in  einen  kraftigen,  an  der  medianen  Ver- 
einigungsstelle  der  untern  Schlundknochen  sich  befestigenden  Fa- 
serstrang  auslauft.  —  Bei  Esox  erscheint  der  Fharyng.  transv. 
(Fig.  9,  Ptfi)  eher  als  Liings-  denn  als  Quermuskel.  Er  ent- 
springt  der  Hauptsache  nach  vom  hintern  Ende  des  Phi,  ist  aber 
audi  zum  Theil  directe  Fortsetzuug  des  Obliquus  dors,  post.,  zieht 
nach  vorn,  mit  dem  anderseitigen  convergirend,  und  vercinigt  sich 
eigentlich  erst  im  vordern  Drittel  seiner  Lange,  bereits  sehnig 
geworden,  mit  demselben.  Der  nach  hiuten  offene,  spitze  Winkel 
zwischen  beiden  wird  aber  fast  vollstandig  ausgefullt  durch  eine 
massig  dicke  Schicht  von  Muskelfasern  (Ptr.^),  welche  in  der  die 
Decke  der  Pericardialhohle  bildenden  derben  Membran  ihren  Ur- 
sprung  nehmen  und  gerade  nach  vorn  verlaufen,  um  sich  den 
Inuenriindern  der  beschriebenen  Muskehi  anzuschliessen.  Die  durch 
die  Vereinigung  derselben  entstandene  breite  Sehne  lauft  zum  Theil 
in  den  Boden  der  Kiemenhohle  aus;  die  lateraleu  Faserziige  da- 
gegen  divergiren  wieder  etwas  und  heften  sich  an  den  vordersteu 
Enden  der  untern  Schlundknochen  sowie  an  dem  von  hier  nach 
vorn  ziehenden  Ligament  fest. 

Innervirung  siehe  oben  beim  Pharyngo-arcualis.  Der  be- 
treffende  Vaguszweig  Avurde  hier  auch  bei  Perca  beobachtet. 

Wirkung:  nahert  hauptsachlich  die  Schlundknochen  ein- 
ander,  zieht  sie  aber  auch  nach  unten  und  vorn. 

8.     Pharyngo-claviculares. 

Die  beiden  hieher  gehorigen  Muskeln  sind,  trotzdem  sie  iiber- 
einstimmend  mit  der  ventralen  Langsmusculatur  vom  Schulter- 
giirtel  nach  vorn  und  oben  zum  Visceralskelet  gehen,  doch  auf 
Grund  ihrer  Innervirungsverhaltnisse  zu  den  eigentlichen  Kiemen- 
bogenmuskeln  zu  rechnen;  ihre  gegenwartigen  Lagebeziehungen 
miissen  erst  secundar  erworbene  sein. 

a.    Pharyngo-clavicularis  externus  ^)  (Pee). 

Entspringt  flach  und  ziemhch  schmal  von  der  Aussenseite  des 
CI  (Claviculare),  welche  bei  den  Cyprinen,  wo  der  horizontale 
Schcukel  dieses  Knochens  ausserordentlich  verbreitert  und  dafiir 
verkiirzt  und  abgeflacht  ist,  zur  Oberseite  der  nach  aussen  und 
vorn  vorspriiigenden  Ecke  wird.     Stets  ist  der  Ursprung  des  Mus- 


1)  Cuvier  1.  c.  p.  412,  nr.  36,  Taf.  V. 
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kels  mehr  odcr  wcniger  weit  von  oben  und  hinten  her  zwischen 
die  Fasern  derjenigcii  Portion  dcs  Sterno-hyoideus  eingeschoben, 
wclchu  von  der  Aussentlaclie  des  67  herkommt;  bei  Cyprinus  am 
wenigsten.  Das  allmiilig  breiter  werdende  Diindel  zieht  bei  Esox 
(s.  Fig.  y,  Pee)  und  Perca  nacli  vorn  imd  stark  nacli  oben  und 
inserirt  sich  in  erheblicher  Ausdehnung  am  mittleren  Drittel  des 
PA?',  die  Ansatzstelleu  des  Pharijngo-arcitalls  (resp.  Phar.-liyoidcus) 
und  des  Phar.  transversus  von  einander  trennend.  Bei  den  Cy- 
prinen  dagegen,  wo  die  uutern  Schlundknochen  der  Hauptsache 
nach  liinter  und  iiber  den  Claviculae  liegen,  muss  sich  der  Mus- 
kel  nach  hinten,  innen  und  oben  wenden,  um  den  Aussenrand  des 
horizontalen  Schenkels  des  Phi  zu  erreichen. 

h.    Phanjngo-clavicidaris  internus  ^)  (Pci). 

Bei  Perca  und  Esox  (Fig,  9,  Pci)  stellt  derselbe  eineu 
hinten  sehr  breiten  und  ziemlich  machtigen,  vorn  zu  einer  schma- 
len  Sehne  zugespitzten  Muskel  dar,  welcher  gleichfalls  an  der 
Aussenseite  des  CI,  hinter  uud  iiber  dem  vorigeu,  mehr  gegen 
die  Mediaue  geriickt  eutspringt,  an  die  hintersten  Fasern  der  cla- 
vicularen  Portion  des  Sterno-hyoideus  anschhessend ,  nach  vorn, 
innen  und  etwas  nach  oben  zieht,  wobei  er  zwischen  dem  Pharyng. 
transv.  und  dem  Pharyngo-davic.  ext.  durchgeht,  letzteren  unter 
spitzem  Wiukel  kreuzend,  um  sich  sodann  bei  Perca  am  mittle- 
ren Drittel,  bei  Esox  an  der  vordersteu  Spitze  des  Phi  zu  inse- 
riren.  —  Die  Cypriuen  zeigen  eine  Ditferenciruug  des  Muskels 
in  zwei  getrennte  Portionen.  Die  hintere  oder  obere  nimmt  ihre 
Entstehuug  oberhalb  des  Ursprungs  des  Sterno-hyoideus  an  dem 
nach  innen  und  oben  vorspringenden  Kamm  des  CI  und  einer  ge- 
wissermaassen  als  Fortsetzung  desselben  nach  innen  fungirenden 
Fascie,  an  deren  Hiuterseite  sich  ein  Theil  der  longitudinalen 
Bauchmusculatur  befestigt.  Bei  Barbus  tritt  von  unten  her  noch 
ein  Biindcl  hinzu,  das  sich  von  der  Innenseite  des  Sterno-hyoideus 
abgelost  hat.  Insertion  des  kurzen  fast  horizontal  nach  vorn  und 
innen  verlaufenden  Muskels  an  der  Unterseite  des  Phi  zunachst 
der  vorderen  Spitze.  —  Eine  viel  schwachere  Portion  eutspringt 
erheblich  weiter  vorn  und  unten,  an  der  Ober-  und  Aussenseite 
der  median  vereinigten  schmalen  Vorderenden  der  Claviculae,  zwi- 
schen die  Fasern  des  Sterno-hyoideus  eingeschoben.  Sie  zieht 
nahezu  senkrecht  nach  oben  und  endigt,  zuletzt   mit   der  ander- 


1)  Cuvicr  1.  c.  p.  412,  ur.  37,  Taf.  V. 
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seitigen  verbunden ,  liinter  der  Insertion  des  innern  Bundels  des 
Pharyngo-arcualis ,  an  dem  die  distalen  Enden  der  Chf'-  IV  zu- 
sammenhaltendeu  Ligament. 

I  n  n  e  r  V  i  r  u  n  g.  Bel  E  s  o  x  dringt  der  Stamm  der  Bi.  pha- 
ryngei  inferiores  Vagi  nacli  Abgabe  der  Zweige  fur  die  iibrigen 
Musiteln  der  unteren  Schkmdknochen  (vergl.  oben  S.  521)  vom 
Hinterrande  aus  in  den  Fhanjngo-davic.  int.  ein,  diesen  mit 
feinen  Zweigen  versorgend,  erscheint  dann  ungefahr  in  der  Mitte 
seines  Verlaufs  wieder  an  seiner  Aussenflache,  um  zvvischen  ihm 
und  dem  Phar.-clav.  ext.  nach  oben  gegen  das  Phi  hin  zu  ver- 
laufen,  dabei  an  letzteren  Muskel  und  oben  nochraals  an  den  er- 
steren  Zweige  abgebend;  die  letzten  Auslaufer  verlieren  sich  vor 
den  untern  Schlundknochen  im  Boden  der  Kiemenhohle.  —  Fiir 
Perca  wurde  Innervirung  des  Phar.-clavic.  int.  durch  einen  am 
vordern  Ende  in  denselben  eintretenden  Zweig  der  Ri.  pharyng. 
inf.  Vagi  constatirt.  —  Dem  steht  nun  freilich  die  bei  Cypri- 
n  u  s  gemachte  Wahrnehmung  entgegen ,  dass  die  hintere  Portion 
des  Pharyngo-clavic.  int.  durch  einen  Zweig  des  aus  der  Verei- 
nigung  des  ersten  und  zweiten  Spinaluerven  hervorgegangenen 
Stammes  versorgt  werde,  welcher  letztere  allerdings  an  der  Aus- 
senseite  des  Muskels  entlang  nach  unten  und  vorn  verlauft.  Doch 
mag  sich  dieser  Zweig  vielleicht  nur  an  einem  urspriinglich  dem 
Sterno-hyoideus  angehorigen  und  auf  die  hintere  Portion  des  Phar.- 
clav.  int.  ubergegangenen  Biindel  (analog  dem  Verhilltniss  bei  der 
vordern  Portion  desselben  Muskels  von  Barb  us)  vertheilen  und 
die  eigenthche  Innervirung  durch  den  Vagus  iibersehen  worden 
sein  1). 

Wirkung:  beide  Muskeln  ziehen  die  untern  Schlundknochen 
nach  hinten  und  (speciell  der  Phar.-clav.  ext.)  nach  unten ;  bei 
den  Cyprinen  werden  dieselben  durch  letzteren  nach  aussen,  vorn 
und  unten  bewegt,  Nur  unerheblich  kann  bei  fixirten  Schlund- 
knochen die  Wirkung  auf  den  Schultergiirtel  in  entgegengesetzter 
Richtung  sein. 


1)  Stannius  bemerkt  ganz  allgemeiii  (1.  c.  S.  90):  „Mehrere 
Zweige  [der  Jti.  pharyng.  iiif.\  verbreiten  sich  immer  in  den  Muskeln, 
welche  die  ventralcn  Enden  der  Kiemenbogen  und  die  Ossa  pharyngea 
inferiora  an  den   Schultergiirtel  heranziehon." 
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IV.     Ventrale  Langsmusculatur. 

1.     Sterno-hyoideus  (Sth)  ^). 

Dicscr  eiiizigc  Vertreter  des  bei  den  Selacliicrn  so  reicli  eiit- 
wickclteii  Systems  ventraler  liilngsmuskeln  zeigt  iiberall  im  Weseiit- 
lichoii  iibereinstimiiiende  Vcrhaltnisse:  Ursprung  am  CI,  zum  Thcil 
audi  directe  Fortsetzung  der  Bauchmusculatur,  und  Insertion  am 
Uhy  (Urohyale),  das  seinerseits  mit  den  Hypohyalia  in  festeni 
Zusammenhang  steht. 

Bei  Esox  (s.  Figg,  9  und  10  Sth,  Stlia  und  [-i ,  StU)  ist  der 
Ursprung  fast  ausschliesslich  auf  die  Aussenseite  beinali  des  gan- 
zen  horizontalen  Theils  des  CI  beschriinkt;  er  reicht  nach  hinten 
bis  zur  Ursprungsstelle  des  Phar.-clav.  int.,  wird  aber  weiter  vorne 
durch  den  dazwischen  geschobenen  Phar.-clav.  ext.  untcrbrochen, 
so  dass  er  in  zwei  undeutlicli  geschiedene  Portionen  (Stha  und 
Sth^.,  s.  Fig.  9)  zerfallt.  Nur  die  oberste  Lage  des  an  der  Hin- 
terseite  desselben  sich  inserirenden  Langsmuskels  geht  iiber  des- 
sen  oberen  Rand  weg  in  den  Sterno-hyoideus  iiber.  Aehnlich  bei 
P  ere  a  2);  bei  den  Cyprinen  dagegen  und  ganz  besonders  bei 
Barb  us  ist  die  von  der  Oberseite  des  vordern  Endes  des  CI 
kommende  Portion  nur  eben  so  stark  oder  sogar  schwacher  als 
die  direct  vom  Bauchmuskel  abstammende. 

Ganz  unbedeutend  sind  die  Variationen  in  Betreff  der  Be- 
festigung  der  median  sofort  durch  eine  sehnige  Lamelle  verbun- 
denen  beiderseitigen  Muskeln,  welche  sich  eigentlich  direct  in  das 
Uhy  resp.  dessen  medianen  oberen  Kamm  fortsetzt.  —  Im  Muskel 
selbst  finden  sich  zwei  sehnige  Inscriptionen,  nahe  seinem  vordern 
und  hintern  Ende,  von  hinten  oben  nach  vorn  unten  verlaufend.  — 
Vom  Vorderende  des  Uliy  gehen  dann  zwei  kurze,  starke,  divergi- 
rende  Sehnen  aus,  die  sich  an  der  Hinterflache  der  beiden  Hy- 
pohyalia befestigen  {Sth\  Figg.  9  und  10). 

Inner viruug:  durch  die  vereinigten  ersten  und  zweiten 
Spinahierven,  genauer  den  R.  anterior  derselben,  welcher  langs  des 
obern  vordern  Randes  des  CI  nach  unten  zieht  und  von  hinten 
oben  in  den  Muskel  eindringt. 


^)  Dieser  Name  wurde  hier  beibehalten,  da  der  Muskel  bei 
Stannius  uud  anderwiirts  so  beuanut  ist. 

^)  Cuvier  1.  c.  p.  391,  ur.  Id;  Taf.  V  und  Taf.  VI,  Fig.  1. 
Die  in  dieser  Abbildung  angedeutcte  eigeuthiimliche  Anordnuug  der 
Muskelfasern  habe  ich  uicht  beobachtet. 
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Wirkung:  zieht  Zungenbein  und  Unterkiefer  nach  hiuteu 
resp.  unteu  oder  den  Schultergiirtel  nach  vorn,  ist  also  wesent- 
lich  Antagonist  des  Adductor  mandlhulae ,  thcilweise  audi  des 
Qenio-liyoideus. 


V.     Kopf-Schultermuskeln. 

1.    M.  trapezius.     (Tr,  Fig.  7  und  13.) 

Ein  selbstandiger,  vom  Cranium  zu  irgend  einera  Theile  des 
Schultergurtels  geliender  M.  trapezius  ist  bei  den  Knochenfischen 
nicht  vorhanden;  derselbe  wird  vielmehr  durch  einen  Theil  des 
vordersten  Abschnitts  der  dorsolateralen  Rumpfmusculatur  repriisen- 
tirt,  welcher,  von  der  Hinterflache  des  Schiidels  entspringend,  mit 
seiner  oberflachlichsten  Schiclit  am  Posttemporale  (Ftp)  und  Su- 
praclaviculare  (Scl)  Befestigung  findet  und  vom  hintern  Rande 
dieser  Stiicke  ebeuso  wieder  Fasern  empfilngt. 

I  n  n  e  r  V  i  r  t  wird  diese  Portion  durch  die  ersten  Spinal- 
n  e  r  V  e  n  ^ ). 


Vergleichung  der  Knochenfisclic  iinter  sicb   und  niit  den 
friiher  beschriebencn  Formen. 

Die  zahlreichen  und  umfanglichen  Verknocherungen  am  Kopf 
der  Teleostier  haben  vor  Allem  auf  das  System  der  oberflachlichen 
Ringmusculatur  ausserordentlich  umgestaltend  eingewirkt,  dasselbe 
grosstentheils  von  der  Oberflache  verdrangt  und  in  eine  Menge 
einzelner  Muskeln  auseinandergerisseu,  die  je  nach  Lage  und  Be- 
weglichkeit  der  Skelettheile  sehr  verschiedenartige  Ausbildung  er- 
langten;  anderseits  sind  fiir  dies  wie  fiir  die  iibrigen  Systeme 
neue  Befestigungspunkte  und  damit  Gelegenheit  zu  reicherer  Ent- 
faltung  auch  der  einheitlich  gebliebenen  Gebilde  eutstanden.  Diesen 
veriinderten  Verhilltnissen  wird  sich  auch  die  vergleichende  Be- 
trachtung  insofern  anpassen  miissen,   als  sie  nicht  ohne  Wei  teres 


1)  Bei  Esox  liess  sich  ein  scheinbar  in  diesem  Muskel  sich  ver- 
[istclncier  Nerv  bis  zur  Austrittstelle  des  Vagus  zuriickverfolgen,  wo 
01-  ans  zwei  getrennt  vom  Vagus  ausgehenden  kleineren  und  einer 
stiirkoven  vom  Glossopharyngcus  stammenden  Wurzel  sicli  zusammcu- 
setzte.  Doch  war  dies  wahrscheinlich  nichts  Anderes  als  der  von 
Stannius  (1.  c.  S.  97)  als  E.  supratemporalis  resp.  11.  suprascapularis 
des  Soitennervcnsystcms  bczeiclinete  Ast,  welcher  die  Muskeln  dieser 
Gegend  bios  durchbohrt,  um  sich  an  der  Oberiiiichc  zu  vertheilen. 
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an  die  von  den  Selachiern  her  bekanntcn  TTauptgriippen  aiikniipfen 
kann ,  sonderu  zunilchst  die  durcli  secundare  Zusamnienordnung 
entstandenen  Aggregate  auf  ilire  einzclnen  Bestandtheile  zu  unter- 
suchen  und  die  niorphologische  Bedeutung  eines  jeden  derselbcii 
zu  bestinnnen  hat,  um  dann  zum  Schlusse  erst  eine  ubersichtliclie 
Darstelluiig  ihrer  Homologien  mit  den  nicderen  Formen  zu  gelieii. 
Wir  behalten  also  hier  im  Wesentlichen  noch  die  in  der  Beschrei- 
bung  befolgte  Anordnung  bei. 


I.     Kiefermusculatur. 

Dass  der  Adductor  mandibulae  im  Ganzen  dem  gleichnamigcn 
Muskel  der  Selachier  zu  vergleichen  ist,  unterliegt  keinem  Zvveifel ; 
aber  es  friigt  sich,  welche  der  verschiedenen  Formen,  unter  denen 
dieser  Muskel  bei  den  vier  untersuchteu  Knochenfischen  auftritt, 
den  einfacheren  Zustaud  darstellt,  welche  von  seinen  drei  Portionen 
die  ursprtinglicheu  Beziehungen  am  getreuesten  wiederholt.  — 

Bei  Selachiern ,  Chimaera  und  Acipenser  entspringt  der  Ad- 
ductor von  der  Aussenseite  des  Palatoquadratums ,  hauptsachlich 
vom  Quadrattheil  desselben.  Diesem  entsprechen  nun  bei  den 
Knochenfischen,  als  durch  directe  Ektostose  daraus  hervorgegan- 
gen,  das  Quadratum  und  das  Metapterygoid,  welche  so- 
nach  auch  hier  als  das  primare  Ursprungsgebiet  des  Muskels  an- 
zusehen  sind;  erst  secundar  kann  sich  dasselbe  auf  die  benach- 
barten  (ektostotischen  oder  parostotischen)  Theile  des  Sy,  Hmd 
und  Pop  oder  gar  oben  auf  das  Ffr  und  Sq  (Esox)  oder  unten 
auf  das  Art  (Cyprinus)  ausgedehnt  haben.  Diejenige  Adductor- 
portion  also,  welche  hauptsachlich  oder  ausschliesslich  von  dem 
erstgenannten  Bezirk  ausgeht,  darf  wohl  den  Anspruch  erheben, 
als  der  unmittelbarste  Abkommling  des  Selachiermuskels  beur- 
theilt  zu  werden,  und  das  ist  iiberall  natiirlich  die  tiefe,  mit  A^ 
bezeichnete  Portion.  Zu  demselben  Schlusse  fiihrt  nun  auch  die 
Betrachtung  ihrer  Insertion  am  Unterkiefer:  denn  hier  ist  es  der 
Meckel'sche  Knorpel,  welcher  den  wenig  veranderten  Rest 
des  urspriinglichen  Mandibularknorpels  darstellt;  an  diesem  dun- 
nen  Knorpelstreifen  aber  befestigt  sich  mit  merkwurdiger  Conse- 
quenz  die  schmale  Sehne,  in  welche  A^  ausliiuft.  Ist  demnach 
die  Portion  A.^  mit  den  geschilderten  Ursprungs-  und  Insertions- 
beziehungen  das  Urspriingliche,  so  sind  allc  oberflachlicheren  Schich- 
ten  des  Muskels  secundare  Differencirungen  der  erstern,  und  zwar 
um  so  spatere  und  weiter  abliegende,  je  oberfliichlicher,  zahlreicher 

Bd.  Xir.     N.  F.  Y.  3.  34 
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und  verschiedenartiger  sie  sind.  Von  diesem  Standpunkt  aus 
miisste  dann  aber  jedeiifalls  die  bei  Esox  und  nicht,  wie  in  der 
Beschreibung  geschah,  die  bei  den  Cyprinen  gefundene  Bildung 
als  die  einfachste  vorangestellt  werden. 

In  nachster  Uragebung  der  Insertionsstelle  von  A^,  d.  h.  an 
der  tibrigen  freien  Oberflache  der  cart.  MecJc,  dann  an  der  In- 
nenseite  des  Art.  und  dem  angrenzenden  Rand  des  Dt  entspringt 
Oder  befestigt  sich  aber  auch  Aw,  die  vierte,  mit  der  Sehne  von 
J. 3,  vorzugsweise  jedoch  mit  A^  in  directem  Zusammenhang  ste- 
hende  Portion  des  Adductors.  Moglicherweise  haben  wir  darin 
eine  Neubildung  zu  erbli  cken,  welche  durch  allmahliches  Vorwach- 
sen  der  Muskelfasern  von  A^  langs  seiner  Sehne  bis  an  den  Unter- 
kiefer  entstandeu  ist,  —  und  es  wtirde  in  diesem  Falle  Barbus  den 
ersten  Anfang,  Esox  oder  Perca  das  hochstentwickelte  Stadium 
dieser  Bildung  zeigen.  Viel  wahrscheinlicher  aber  und  naturge- 
masser  erscheint  die  Annahme,  dass  jener  Tlieil  des  Adductors, 
welcher  bei  den  Selachiern  einfach  die  untere,  dem  breiten  Mandi- 
bularknorpel  aufliegende  Halfte  des  ganzen  Muskels  bildete,  wel- 
cher aber  bei  Chimaera  und  Acipenser  ganz  verschwand,  hier  sich 
forterhalten  hat,  weil  ihm  die  Umwachsung  der  cart.  Meek,  durch 
Art.  und  Dt  reichlichen  Raum  zur  Befestigung  schuf.  Danach 
ware  aber  das  Verhalten  bei  den  Cyprinen  vielmehr  als  theilweisc 
Ruckbildung  aufzufassen  und  Esox  erschiene  auch  in  dieser  Hin- 
sicht  der  Urform  am  meisten  genahert. 

Eine  solche  Urform  haben  wir  uns  also  vorzustellen  als  Te- 
leostier  zwar,  aber  noch  mit  verhaltnissmassig  grossem  MeckeT- 
schem  Knorpel  und  geringer  Entwicklung  der  Knorpel-  und  Deck- 
knochen,  und  mit  dem  Kiefermuskel  eines  Selachiers,  an  dem 
hochstens  die  Mitte  durch  eine  kurze  zwischengeschobene  Sehne 
unterbrochen  und  die  Insertion  theilweise  sehnig  ist,  der  aber 
noch  keinerlei  Ditferencirungen  in  verschiedene  Schichten  zeigt, 
Solche  werden  nun  zunachst  in  der  Weise  auftreten,  dass  mit  der 
starkeren  Entfaltung  der  Deckknochen  des  Gesichts  der  Ursprung 
des  Muskels  sich  weiter  ausbreitet  und  dieser  selbst  an  Dicke  zu- 
nimmt,  gleichzeitig  aber  mit  der  Ausbildung  des  oberen  Astes  des 
Dt,  wodurch  ein  gunstigerer  Angriffspunkt  an  diesem,  dem  proc. 
coronoideus  der  Saugethiere  vergleichbaren  Stiick  geboten  wird, 
die  neu  entstandene  aussere  (oberflachliche)  Schicht  des  Muskels 
ihre  Insertion  mehr  nach  dieser  Stelle  hin  vcrlegt,  und  indem  sie 
dabei  den  directen  Zusammenhang  mit  der  Unterkieferportion  (A(o) 
fast  ausschliesslich  herstellt,  sich  mehr  oder  weniger  vollstiindig 
von  der  tiefern  abspaltet,  wiihrend  dicsc,  theils  in  Folge  der  Re- 
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duction  des  Meckel'scheu  Knorpels,  thcils  der  allgemcinen  Ten- 
denz  nach  grosscrer  Concentration  gcmilss,  an  ihrem  uutern  Ende 
sich  immer  mehr  verschmaleit  und  schliesslich  zu  der  schnialen 
Sehne  von  A^  zuspitzt.  —  Diese  Stufe  repritsentirt  ungefiihr  Esox, 
freilich  iiiit  ganz  ausserordentliclier  Ausdehnung  des  Ursprungs 
nach  oben  und  hinten ;  bemerkenswerth  ist  jedenfalls  die  nur  erst 
unvollstiindig  durchgeflihrte  Trennung  beider  Schicliten  (Ueber- 
gang  zahlreicher  Easern  von  A.^  an  A^  und  Abgabe  des  Biindels 
A^ji  an  die  erwahiite  gunstige  Angriffsstelle  am  Dt). 

Weitere  Diiferencirungeii  mogen  sich  nach  verschiedeneu  Rich- 
tungen  eutwickelt  habeu;  bei  den  bier  beschriebeueu  Formen  er- 
gaben  sie  sich  zieralich  iibereiustinimcnd  so,  dass  eine  dritte  ober- 
fliichlichste  Schicht  (A^)  zur  Abspaltung  gelangte,  indem  sie  mit 
eiuem  Theil  ihrer  Faseru  in  die  Haut  oder  Fascie  des  Muudwin- 
kels  auslief;  in  dieser  bildeteu  sich  starkere  sehnige  Faserziige 
aus,  durch  deren  Vermittlung  daun  A^  indirecte  Befestigung  an 
der  Aussenseite  weit  entlegener  Hautknochen  finden  konnte:  —  so 
bei  Perca,  wo  die  zum  3£x  laufende  Sehne  von  A^  nichts  An- 
deres  ist  als  eiu  solches  noch  nicht  einmal  vollstitudig  isolirtes, 
selbstandig  gewordenes  Faserbiindel  der  Haut,  wo  ferner  die  hin- 
tere  Halfte  dieser  Portion  uoch  unmittelbar  mit  der  Sehne  von 
A^  uud  durch  diese  mit  Aw  zusammenhiingt  und  wo  auch  A.^ 
und  J. 3  noch  ebenso  weuig  von  eiuander  getrennt  sind  wie  bei 
Esox.  Die  eigenthiimliche  diinne  Endsehne  der  untern  Halfte  von 
A^  (A^^)  zur  Innenflilche  des  Art  muss  wohl  als  durch  beson- 
dere  Verhaltnisse ,  vielleicht  die  grosse  Breite  und  Beweglichkeit 
des  Unterkiefers,  bedingte  Differenciruug  von  Aw  beurtheilt  werdeu. 

Endlich  hebt  sich  J.^  als  ganz  selbstiindige  Portion  sowohl 
von  A^  wie  (mit  ihrer  Sehne)  von  der  Innenseite  der  Haut  ab 
und  erscheint  nun  als  Riick-  und  Herabzieher  des  Mx  (Barbus), 
oder  sie  zerfallt  sogar,  unter  gleichzeitiger  Vorschiebung  ihres 
Ursprungs  bis  auf  das  Art  am  Unterkiefer,  in  zwei  besondere 
Muskeln  fiir  die  erwahuten  beiden  Beweguugen  jenes  Skeletstiicks 
(Cyprinus,  A^a  und  A^^i)]  —  die  mittlere  Portion  A^,  etwas 
mehr  (Barbus)  oder  vollstandig  (Cyprinus)  von  A.^  sich  sondernd, 
findet  mit  kurzer  breiter  Sehne  direct  am  Hinterrand  des  Unter- 
kiefers ihre  vortheilhafteste  Insertion  und  setzt  sich  nicht  mehr 
in  den  eigentlichen  Unterkiefermuskel  Aw  fort,  welcher,  auf  einen 
mehr  oder  weniger  ansehnlicheu  Rest  reducirt,  sich  dann  wieder 
mit  der  Endsehne  der  im  wesentlichen  unveriindert  gebliebenen 
innersten  Portion  A^  verbindet. 

34* 
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Der  im  Vorstehenden  skizzirte  Entwicklungsgang  der  Kiefer- 
musculatur  wtirde  sich  scliliesslich  am  besteu  durcli  eineu  Stamm- 
baum  zur  Auschauuug  bringen  lasseu,  welcher  mit  der  ungetheil- 
ten  Basis  des  Selachierstadiums  beginnt,  dauu  bald,  auf  der 
Esox-stufe,  iu  eine  ziemlich  gerade  Fortsetzimg  des  Stammes 
(A^),  eineu  nahern  (Aw)  und  eiueii  eutfernteru  Zweig  (A 2)  zer- 
fiillt,  die  aber  noch  diirch  mehrfache  Aiislaufer  imter  einander 
verbuuden  bleibeu;  auf  der  uachst  hoheru  Stufe  (Perca)  eutfemt 
sicli  Aco  uiehr  von  A^  und  uiiliert  sich  A.^ ,  welcher  Ast  selbst 
uach  der  auderu  Seite  hiu  deu  noch  unvollkomnien  frei  werdenden 
Zweig  J-i  abgibt;  auf  der  Stufe  der  Cypriueu  eudlich  weudet  sich 
J.2  noch  mehr  von  A^  ab,  Am  aber,  allmiihlich  verkiimmernd, 
neigt  sich  wieder  gegen  A^  zuriick  und  legt  sich  fast  vollig  an 
diesen  Ast  an ,  und  A  ^ ,  ganz  selbstaudig  geworden ,  gabelt  sich 
nochmals  in  A^a  und  /i;  —  im  Gauzen  also  eine  gerade  entgegen- 
gesetzte  Anordnung,  als  wie  sie  auf  den  ersten  Blick  naturgemiiss 
erscheint  und  wie  sie  auch  im  beschreibenden  Theil  der  bequemern 
Darstelluug  wegen  befolgt  wurde. 

Die  Innervimng  des  Adduct.  mand.  brauchte  bei  dieser  gan- 
zen  Vergleichung  nicht  zu  Rathe  gezogen  zu  werden,  da  sie  doch 
keinen  Aufschluss  iiber  die  Bedeutung  der  einzelnen  Biindel  der 
Gesammtmuskelmasse  geben  kounte.  Jene  eine  Beobachtuug  aber 
(s,  S.  496),  dass  bei  Esox  ein  Theil  von  A^  durch  Zweige  des 
R  mand.  Facialis  versorgt  wird,  steht  allzu  vereinzelt  und  ab- 
norm  da,  als  dass  sie  auch  nur  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  zu 
deuten  ware,  und  die  hiedurch  angeregte  Frage:  ob  diese  Inuer- 
virung  nicht  vielleicht  darauf  hinweise,  dass  der  oberfliichlichste 
Theil  des  Kiefermuskels  nicht  sein  eigenes  Product,  sondern  theil- 
weise  durch  Verschmelzung  desselben  mit  dem  (ahnlich  wie  bei 
Chimaera)  dariiber  hinweggewachseuen  vordersten  Abschnitt  der 
Hyoidbogenportion  des  Constrictors  entstanden  sei  —  muss  vor- 
laufig  unbeantwortet  bleiben. 


II.    Muskeln  an  deu  dorsalen  Enden  der  Visceralbogeu. 

a)  Muskeln  des  Kiefer-  und  Zungenbeinbogens. 

(Levator  und  Adduct.  arc.  pal.,  Adduct.  hyomand.,  Dilat., 
Levat,  und  Adduct.  operc. ) 

Die  drei  erstgenannten  Muskeln  stossen  gewohnlich  dicht  zu- 
sammen  und  sind  sogar   thcilweise  kaum  scharf  von  einander  zu 
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trciiiicii,  iibcnlic's  in  (icstult  uiul  Lagc  zieiiilidi  ubcrciiistiinna'iKl, 
so  dass  (lie  Verinutlmiig  iiaho  licgt,  cs  seien  Diiioreiiciriingen 
einer  Muskolniasse ,  woldie  sicli  an  Kiefer-  imd  Ilyoidbogcn  ver- 
schiodeiitlich  vcrtheilt  liabeu,  jcdoch  ira  Gauzen  so,  dass  die  zwci 
ersteu  IMuskdii  jeiiem,  der  letztere  diesem  Bogen  aiigchorc,  wiili- 
rend  iiii  Gegeusatz  liiezu  die  Muskelii  des  Kienieiideckcls  wieder 
eiiie  Untergriippc  fiir  sidi  bildeten.  Deni  widerspridit  aber  durdi- 
aiis  die  Innerviriiii  g :  der  Levator  arc.  pal.  imd  der  Dilat.  operc. 
^Ycrdeii  vom  M axillaris  iuf.  des  Trigemiuus ,  alle  iibrigen,  also 
nanientlidi  audi  der  Adduct.  arc.  pal.,  vom  Facialis  versorgt^). 
Dein  Kieferbogen,  als  dem  urspriiiigliclien  Verbreitungsbezirk  des 
]\Iaxillaris  inf.,  geli()reu  also  eigentlidi  niir  an  der  Lev.  arc.  pal. 
uud  der  Dilat.  operc,  alle  iibrigen  dem  Zungenbeinbogen ;  jene  bei- 
den  zusammen  entspreclien  dem  Lev.  max.  sup.,  d.  h.  Csd^,  diesc 
dem  dorsalen  Absclmitt  der  zweiten  Constrictorportion,  Csd^,  der 
Selachier;  Avare  noch  eiu  Spritzloclicanal  vorhanden,  so  musste 
er  zwischen  diesen  ])eiden  Gruppen  durchgeben. 

Der  Levator  arc.  pal.  liat  noch  am  meisten  seine  urspriing- 
lichen  Bezieliungen  bewalirt:  vom  Postorbitalfortsatz  des  Schii- 
dels  zuni  niichstgelegeneu  Theil  des  Palatoquadratums ,  hier  also 
zum  ^letapterygoid  lierabsteigend ,  konute  er  sicli  von  dieser 
Stclle  aus  des  Augapfels  wegen  nicht  nach  vorne  bin  ausbreiten; 
nacli  hinten  dagegen  war  durch  die  kriiftige  Entwicklung  des 
Hyomandibulare  eine  tlieilweise  Verleguiig  der  Insertion  auf 
letzteres  begiinstigt,  was  bei  Cyprinus  zur  ausschliesslidien  Befe- 
stigung  gewordeu  ist  —  ein  Verliiiltniss ,  das  den  Muskel  in  jeder 
Hinsidit  als  ^Yiederllolung  des  grossen  Protractor  hyomand. 
von  Acipenser,  dem  er  ja  in  der  That  auch  homolog  ist,  erschei- 
nen  lasst.  —  Die  Entstehung  des  Dilat.  operc.  als  Diiferenci- 
rung  der  oberfliichlichsten  Schicht  des  vorigen,  welche  ihre  Inser- 
tion noch  weiter  hinten  fand,  den  L^rspnmg  zum  Theil  auf  das 
Hyomandibulare  verlegte  und  nun  als  selbstandiger  Muskel  mit 
ganz  anderem  Fasei-verlauf  erscheint,  wurde  natiirlich  in  seinem 
gegenwiirtigen  Umfang  erst  mit  dem  Verschluss  des  Spritzlochs 
und  dem  Auftreten  ausgedehnterer  Hautverknocherungen  am  Oper- 
cularapparat  moglich,  welche  einer  solchen  oberflachlichen  Schicht 
geeignete  Befestigung  darboten.    Damit  ist  freilich  die  Frage  nicht 


^)  Der  N.  palatinus,  welcher  (nach  Staunius)  bei  manchen 
Fischen  deu  letzteren  Muskel  versorgt,  gehort  unzweifelhaft  zum 
Facialis. 
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beantwortet ,  warum  denn  der  Dilat.  operc.  sich  aiis  dieser  und 
nicht  vielmehr  aus  der  deui  Hyoidbogen  zugehorigeu  Constrictor- 
portiou  hervorgebOdet  hat.  Walirscheinlich  aber  aus  folgendem 
Grunde :  um  die  Function  des  Dilatators  ausiiben  zu  konnen,  hatte 
der  Urspruiig  der  vordersten  Fasem  der  eben  erwahnten  Portion 
erheblicli  weiter  nacli  vorn  vorgesclioben  werden  miissen;  dem 
stand  aber  lange  Zeit  das  Spritzloch  im  Wege,  welches  sich  wohl 
noch  auf  der  Ganoidenstufe  der  Knochenfische  oben  iiber  dem 
Hyomandibulare  otihete,  wahrend  etwas  weiter  unten  fiir  die  Fa- 
sern  von  Csd^  gleichsam  ungehiuderter  Zugang  bestand.  Dessel- 
ben  Factors  werden  wir  iibrigens  bei  einer  ahnlichen  Erscheinung 
nochmals  gedenken  miissen. 

Die  Mm.  adduct.  arc.  pal.  und  hyomand.,  levat.  und 
ad  duct,  operc.  miissen  auf  Gruud  ihrer  Innervirung  als  Diile- 
rencimngen  des  dorsalen  Abschnitts  der  Zungenbeiubogenportion 
des  Constrictors,  Csd^  der  Selachier,  beurtheilt  werden.  Wahrend 
der  Levator  operc.  noch  am  ehesten  die  friiheren  Beziehungen 
der  obei-flachlichsten  Lage  dieser  Portion  beibehielt  —  in  der 
That  entspricht  er  ohne  Weiteres  dem  Opercularis  von  Acipenser 
und  etwas  entfernter  auch  der  vordera  Halfte  von  Cs.^  bei  Chi- 
maera  —  miissen  die  iibrigen  Muskeln  aus  den  tieferu  Theileu 
dieser  Portion  entstanden  sein,  indem  dieselbeu  allmahlich  zwi- 
schen  Schadel  und  Hyomandibulare  hinabrtickten  und  der  vorderste 
Abschnitt  zugieich  liings  des  Gaumeudaches  unter  dem  Auge  weg 
nach  vom  sich  ausdehnte.  Die  Zwischenstufen  dieser  ausseror- 
dentlich  weitgehenden  Verlagenmg  und  Wanderung  sich  zu  ver- 
gegenwiirtigen,  ist  allerdings  schwierig ;  doch  sei  wenigsteus  darauf 
hingewiesen,  dass  bei  Acipenser  die  innersteu  Fasern  des  Retract, 
hyomand.,  welchem  speciell  unser  Adduct.  hyomand.  ent- 
spricht, schon  ziemlich  an  der  Innenflache  des  Hmd  sich  befesti- 
gen,  und  dass  fenier  der  den  Adduct.  arc.  pal.  versorgende 
Zweig  vom  Stannne  des  Facialis  aus  fast  gerade  nach  vom  ver- 
lauft,  wahrend  alle  Zweige  des  Nerven  zu  den  andem  Muskeln 
nach  hinten  gerichtet  sind,  was  jenen  Muskel  deutlich  als  secun- 
dare  Erweiterung  des  eigentlichen  Verbreitungsbezirkes  des  Nerven 
kennzeichnet.  —  Warum  aber,  wird  man  sich  auch  hier  fragen, 
ist  dieser  Anzieher  des  Palatoquadratums  nicht  aus  der  diesem 
Bogen  angehorigen  Constrictorportion  hervorgegangen?  Und  der 
wahrscheiulichste  Grund  diirfte  wieder  im  Spritzlochcanal  zu  su- 
chen  sein,  welcher,  an  der  Innenseite  des  Metapterygoids  nach 
hinten  und  oben  aufsteigend,   dem  iiber  ihn  wegziehendeu  Muskel 
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(dem  Lev.  max.  sup.  dor  Sdacliicr)  iiiclit  gcsUittcto,  in  die  Tiefe 
vorzudringcii ,  wogvgeu  dem  VonUcken  des  Adduct.  hyomaud. 
auf  den  anstossenden  Tlieil  des  Metapterygoids  Nichts  ini  Wege 
stand;  daniit  war  aber  der  Anfang  eines  Adduct.  arc.  pal.  ge- 
bildet  und  das  spiitere  Zuriickweiclien  des  Spritzloclicanalrudiments 
liess  denselben   immer  grossere  Ausdelmuug  nach  voru   gewiunen. 

b)  Muskeln  der  Kiemenbogen. 

(Lcvatores  arc.  branch,  ext.  uud  iut.,  Obliqui  und  Transv. 
dors.,  Ke  tract,  arc.  br.   dors.) 

Die  beiden  Gruppeu  der  iiussern  und  inneren  Kiemenbogen- 
heber,  bei  Perca  und  den  Cyprinen  scharf  gesondert,  ersclieinen 
bei  Esox  als  Tlieile  eiues  Muskels,  und  zwar  so,  als  ob  sich  von 
der  inneru,  zuni  Flibr  II — IV  gehenden  Hauptiiiasse  des  Muskels 
ein  iiusseres  kleines  Faserbiiudel  abgelost  und  seine  Insertion  auf 
das  Ejihr  des  niichst  vorderen  (I. — III.)  Bogens  verlegt  hittte.  Der 
Umstand  jedocli,  dass  sowohl  die  innere,  am  Phhr  befestigte  Haupt- 
masse  des  Muskels  hier  als  audi  der  Lev.  arc.  br.  int.  bei  den 
ubrigen  sich  von  hinten  liei'vorsclnebt  uud  den  Nerven  des  betref- 
feudeu  Kiemenbogens  zwingt,  um  seinen  Vorderrand  in  scliarfem 
Winkel  herumzubiegeu,  scheint  gerade  diesen  Tlieil  der  Gruppe  als 
secundare  Bildung  zu  kenuzeichnen.  Es  darf  also  wohl  der  Lev. 
arc.  br.  ext.  resp.  bei  Esox  sein  am  £^&r  befestigtes  Aequivalent 
als  das  Primiire  augesehen  werden,  wovon  sich  eine  innere  mit 
ihrer  Insertion  auf  das  Phhr  des  niichstfolgenden  Bogens  iiber- 
gehende  Schicht  abgelost  hat,  welche  bei  Esox  starker,  aber  unvoll- 
stiindig  gesondert,  bei  den  ubrigen  selbstilndig  als  Lev.  arc.  br. 
int.,  al)er  schwiicher  als  die  iiussere  entwickelt  ist,  die  sich  bei 
den  Cyprinen  bis  zum  V.  Bogeu,  bei  Perca  (als  Lev.  arc.  br. 
post.)  am  Ursprimg  bis  auf  das  Supraclaviculare  ausdehnt. 

Die  Vergleichung  der  Obliqui,  Transversi  und  des  Re- 
tractor dors  ales  zwischen  den  untersuchten  Formeu  lasst  sich 
nur  unvollkommen  durchfiihreii ;  um  ein  sicheres  Residtat  zu  er- 
zielen,  bediirfte  es  der  Keuntniss  noch  mancher  vennittelnder  Zwi- 
schenstufeu.  Als  unzweifelhaft  homologe  Bildung  ist  nur  der  bei 
alien  Fornien  vom  Flibr  III  und  IV  nach  der  andern  Seite  ge- 
liende  Trausvers.  dors,  zu  bezeichnen;  sodaiin  diirfen  wir  die 
Obliqui  dors.  sup.  und  inf.  wahrscheinlich  als  einer  Muskel- 
gruppe  angehorig  betrachten,  von  der  sich  bei  Perca  nur  die  obern, 
bei  den  Cyprinen  nur  die  unteni,  bei  Esox  aber  beide  Differenci- 
iiingen   erhalteu  liaben.    Der  Obliq.  dors.  post,  des  letztereu, 
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zwisclien  deii  beitleu  letzten  Bogeii  ausgespannt ,  repriisentirt  an- 
derseits  den  iiocli  imditfercncirten  Zustand  der  ganzen  Grupjie.  — 
Was  den  Retractor  dors,  betritft,  so  scheint  dersclbe  Esox 
ganz  zu  felilen ;  cr  dlirfte  aber  vidloicht  durch  den  schwachen  vor- 
dern  Trans  vers.  dors,  vertreten  sein,  welcher  vom  Phhr  III 
nach  liinten  und  innen  geliend  zum  grossten  Theil  am  Parasphe- 
noid  und  Basioccipitale  Befestigimg  findet.  Bei  Perca  hiitte  sich 
dann  diese  einfache  Bildiing  in  zwei  selir  verschiedene  Muskeln 
zerlegt,  den  eigentliclicn ,  vom  dritten  Wirbel  kommenden  Re- 
tract, dors,  mid  den  als  vordcru  Trans  vers.  dors,  bezeich- 
neten  Muskel,  walirend  die  Cyprinen  nur  die  hintere  der  beiden 
Ditierencirungen ,  aber  in  bedeutender  Entfaltung  mid  in  zwei 
Biindel  zerfallend  behalten  haben.  — 

Auch  zur  Vergleicliung  dieser  Muskeln  niit  den  einfacheren 
Gebilden  bei  Selachiern,  Chimaera  und  Stor  reicht  das  Material 
keineswegs  aus.  Die  Levatores  arc.  br.  ext.  und  int.  zusammen 
cntspreclien  allerdings  unzweifelhaft  den  Levatores  arc.  br. 
von  Acipenser  und  sind  ^Yie  diese  als  Reste  der  Mm.  inter- 
branchiales  der  Selacliier  zu  beurtlieilen ,  die  am  Scbadel  Be- 
festigung  gefunden  und  sich  hier  in  zwei  niehr  oder  ^veniger  scharf 
gesonderte  Gruppen  differencirt  liabeu.  Dagegen  findet  sich  fiir 
die  Obliqui  dors,  keiue  unmittelbar  zu  vergleicheude  Bildung 
bei  Stor  oder  Chimaera,  und  wenn  sie  auch  den  Inter  arc.  del" 
Selachier  iihnlich  sind,  so  haben  sie  doch  eine  ganz  andere  Ver- 
laufsrichtung  —  welche  sich  jedoch  vielleicht  aus  der  veranderteu 
Richtung  der  Pharyngobranchialia  selbst  erkliiren  lasst ;  darin  stim- 
nien  sie  zugleich  mit  den  beiden  hintersten  Levat.  arc.  br.  von 
Acipenser  iiberein,  ganz  vorziiglich  besonders  der  Obliq.  dors, 
post,  von  Esox  mit  Lhr^  vom  Stiir.  —  Als  ganz  neue  Bildung 
erscheinen  die  Transversi  dors.,  sofern  man  sie  nicht  von  Re- 
tractoren  ableiten  will ,  worauf  vielleicht  die  Verhaltnisse  bei  Esox 
und  Perca  hinweisen.  Auch  das  wiire  denkbar,  dass  wir  darin 
einen  Rest  der  ursprilngiichen  Ringmusculatur  zu  erblicken  batten, 
der  sich  nicht  einmal  niehr  bei  den  heutigen  Selachiern  forterhal- 
ten  hatte,  oder  aber  eine  Fortbildimg  der  Schhmdkopfmusculatur. 
—  Ebenso  sind  die  Retract  ores  dors,  selbst  nur  vennuthungs- 
weise  auf  den  M.  sub  spinal  is  von  Acanthias  und  Heptanchus 
zuriickzuftihren ,  dessen  Bedeutung  nicht  minder  unklar  geblie- 
ben  ist. 
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III.  Muskeln  an  den  ventralen  Enden  der  Visceralbogen. 

a)  Muskeln  des  Kiefer-  und  Zungenbeinbogens. 
(lutermandibularis;  Geniohyoideus;  Hyo-hyoidcus 

sup.  und  inf.) 

Der  erste  dieser  Muskeln  eiitspriclit  iiach  Richtmig,  Insertion 
luid  Inncrvirimg  durchaus  der  vordersten  ventralen  Constrictor- 
portion  der  Selacliier,  Csv^  (vergl.  liiezii  die  Benierkung  oben 
S.  471),  und  daniit  also  aucli  dem  schwaclien  Myloliy  oideus 
(CsJ  von  Acipenser;  der  einzige  Unterscliied  besteht  ini  Mangel 
des  medianen  Selinenstreifens  und  dem  durcliweg  queren  Verlauf 
dcr  Faseni.  —  Der  Gen io-  und  der  Hy oh y oideus  sind  jeden- 
falls  nur  Differencirungen  der  einen  dem  Zungenbeinbogen  angelio- 
rigen  Portion.  Fasst  man  z.  B.  bei  Esox  nur  den  vordern  Ab- 
schnitt  des  Geniohyoideus,  wo  die  beiderseitigen  Muskeln  sich  me- 
dian vereinigt  haben,  und  speciell  das  mit  Gh^  bezeichnete  Biindel 
ins  Auge,  so  tritt  die  Uebereinstimnumg  dieser  Partie  mit  Csv^ 
der  Selachier,  genauer  mit  demjenigen  Theil  der  Portion,  welcher 
sich  oberflachlich  von  der  urspriinglichen  Schicht  abgehoben  und 
seinen  Ursprung  auf  den  Unterkiefer  verlegt  hat,  sofort  zu  Tage. 
Als  secundiire  Bildungen  oder  aber  als  laterale  Weiterbildungen 
des  schmalen  medianen  Sehnenstreifens  wilren  sonacli  zu  beurthei- 
len  die  gerade  nach  vorn  verlaufenden  Sehnenbander  zur  Befesti- 
gung  am  Unterkiefer  unter-  oder  oberhalb  des  Intermandibularis. 
Bei  deu  ubrigen  Fonnen  ist  das  primare,  seitlich  an  die  Inneu- 
seite  des  Unterkiefers  tretende  Biindel  eingegangen  und  nur  die 
letztere  Befestigungsweise  iibrig  geblieben ,  und  bei  Barl)us  ist  so- 
gar  die  mediane  Vereinigung  verloren  gegaugen.  Ueberall  erscheint 
diese  aber  aufgehoben  fiir  die  grossere  hintere  Halfte  des  Muskels, 
deren  Fasern  unserer  Annahme  zufolge  urspilinglich  von  der  Mit- 
tellinie  entsprangen  und  nach  aussen  und  vorn  verliefen:  indem 
sich  die  Kiemenspalte  nach  vorn  und  innen  immer  weiter  aus- 
dehnte,  wurdeu  die  beiderseitigen  Geniohyoidei  von  hinten  her 
auseinandergedrangt  und  ihre  Fasern  successive  zur  Verlegung  ihres 
Ursprungs  auf  den  nachstliegenden  Skelet theil,  das  Ceratohyale, 
genothigt,  wodurch  sich  die  Hauptrichtung  des  Muskels  l)einah 
um  einen  rechten  AVinkel  veritnderte,  —  ein  Verhiiltniss,  das  bei 
Esox  zwischen  dem  eigentlichen  Geniohyoideus  und  dem  mit  Gh^ 
bezeichneten ,  die  noch  unveranderte  Richtung  zeigenden  Biindel 
thatsachlich  besteht. 
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Der  Hyo-hyoideus  inferior  entspricht  der  tiefern,  an 
ihrer  urspriingiiclieu  Befestigiuigsstelle ,  dem  untern  Stiick  des 
Zungenbeiubogens  verbliebenen  Schicbt  von  Csv^  der  Selachier, 
also  audi  dem  Hyoideus  inf.  von  Chimaera.  An  letztereu  er- 
innert  namentlich  die  Ablosung  der  Schicbt  als  selbstandiger  Mus- 
kel  imd  das  Uebergreifen  der  Insertion  (freilich  nicht  am  Unter- 
kiefer,  sondern  am  Hypohyale)  nach  der  andern  Seite,  wie  es  bei 
Esox  uud  Perca  vorkommt;  dagegen  die  fiir  die  Selachier  cha- 
rakteristische  mediane  Vereinigung  der  beiderseitigen  Muskeln 
durch  Sehnenstreif  oder  directen  Uebergang  der  Fasern  zeigen 
Cyprinus  und  Barbus.  Uebrigens  ist  wohl  zu  bemerken,  dass 
nach  dieser  Auffassung  das  an  den  Kiemenhautstrahlen  befestigte 
Ende  des  Hyohyoid.  inf.  dem  lateralen,  von  jeher  am  Cerato- 
hyale  sich  inserirenden  Ende  des  homologen  Muskels  der  Selachier 
entspricht,  wahrend  der  immittelbar  nach  aussen  mid  hinten  da- 
von  entspringende  Theil  des  Geniohyoideus,  wie  oben  darge- 
legt  wurde,  aus  dem  urspriinglich  niedianen  Abschnitt  von  Csv^ 
hervorgegangen  imd  erst  nachtraglich  auf  dieses  Skeletstiick  ver- 
legt  worden  ist,  —  dass  also  mit  andern  Worteu  hier  zwei  Mus- 
keln vorliegen,  welche,  trotzdem  sie  fast  gemeiuschaftlich  entsprin- 
gen  und  nahezu  denselben  Verlauf  haben,  doch  insofern  geradezu 
entgegengesetzter  Abstammung  sind,  als  ihre  jetzt  sich  deckenden 
Enden  friiher  einauder  gegeniiber  lagen  und  niithin  beide  eine 
Drehung  um  mindestens  90^  in  entgegengesetzter  Richtung  aus- 
fiihreu  mussten,  um  in  ihre  gegenwartigen  Beziehungen  zu  gelan- 
gen.  Daniit  ist  zugleich  begriindet,  warum  der  Geniohyoideus 
nicht  mit  dem  Hyoid.  inf.  von  Chimaera  verglichen  werden  darf, 
trotz  der  frappanten  Aehnlichkeit ,  welche  beide  bei  der  Ansicht 
von  unten  darbieten.  —  Unerklarlich  bleibt  dabei  allerdings  noch, 
warum  bei  Barbus  die  Hyohyoidei  fast  in  ganzer  Breite  vereinigt, 
die  Geniohyoidei  aber  vollstaudig  getrennt  sind,  wahrend  im  Ge- 
gensatz  hiezu  bei  Esox  die  letzteren  sehr  weit  verehiigt,  die  er- 
steren  ganz  getrennt  erscheinen.  Cyprinus  nimmt  iibrigens  in 
Hiusicht  auf  beide  Muskeln  eine  Mittelstellung  ein. 

Der  Hyo-hyoideus  sup.  endlich,  der  Kiemenhautstrahlen- 
muskel,  vertritt  den  nicht  in  zwei  Schichten  zerfallenen  obern  Ab- 
schnitt von  Osfg  der  Selachier,  den  lateralen,  die  Kiemendeckel- 
membran  auskleidenden  Theil  von  Cs^  bei  Chimaera,  und  ist  ho- 
modynam  dem  Interbranchialis  der  Kiemenbogen.  Der  wesentliche 
Unterschied  zwischen  diesen  Gebilden  und  unserni  Muskel,  dass 
dieser  nainlich   an   der  lunen-   oder  Hinterseite  der  Kiemenhaut- 
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stralileii  liegt,  crkliirt  sicli  loicht  tlurcli  alhiuililiche  Verleguiig  des- 
selboii  zuei'st  zwischcn  uiid  daun  iiacli  iiiiicn  von  Ictztereii,  wohl 
in  Folge  der  Ausbildung  des  Operculums ,  Suboperculunis  und  dcr 
(kiioclienien)  Branchiostcgalstralilon,  wodurch  ja  audi  der  R.  hyoid. 
Facialis  fur  den  grossten  Theil  seines  Verlaufs  an  die  Innenseite 
verdrjingt  worden  ist.  — 

Die  Innerviriuig  dieser  Muskelu  bestatigt  durchaus  die  hier 
nur  aus  ihren  sonstigen  Beziehungen  abgeleitete  Beurtheilung  der- 
sclbcn.  ludeni  der  R.  hyoid.  Fac,  nach  Versorguug  des  Hyo- 
liyoid.  sup.,  zwisclien  den  untersten  Branchiostegalstrahlen  nach 
ausseu  durchtritt  und  sich  sowohl  im  Hyo-hyoid.  inf.  als  in  der 
hiutern  Halfte  des  Geniohyoideus  vertheilt ,  wiederholt  er  ganz  das 
Verlialten  dieses  Nerven  bei  den  Selachiern.  Dagegen  spricht  die 
Innervimng  der  untern  (vordern)  Halfte  des  letztern  durch  den 
Max  ill  ar  is  inf.  dafiir,  dicsen  Theil  noch  als  Differencirung  von 
CsVi,  mitliin  als  zum  Interuiandibularis  gehorig  zu  bctrachten  *). 
Doch  lasst  sich  in  Ermangelung  von  erliiuternden  Zwischenformen 
diese  Frage  nicht  bestimmt  beantworten. 


*o^ 


b)  Muskeln  der  Kiemenbogen. 

(Inter branchiales;  Adductores  arc.  branch.;    Interarcua- 

les  yentrales.) 

Die  Adductores  zeigen,  soweit  sie  iiberhaupt  vorkonimen, 
die  gewohnten  Verhiiltnisse;  die  am  untern  Ende  der  Bogcn  vor- 
handenen  Reste  der  In terb ranch iales  liegen  wie  bei  den  Se- 
lachiern mid  abweichend  von  Acipenser  an  der  Vorderseite  der 
Bogen,  trotzdem  der  zugehorige  Trunc.  branchialis  Glossophar. 
resp.  Vagi  nach  hinten  und  inn  en  davon  in  der  Rinne  langs  der 
Mitte  des  Bogens  verliluft.  Dagegen  stimmen  sie  mit  dem  Stor 
darin  uberein,  dass  ihre  Fasern  senkrecht  zur  Lilngsrichtung  des 
betreffenden  Bogenstucks  nach  aussen  Ziehen. 

AVas  die  Interarcuales  ventr.  betrifft,  so  ergibt  sich  schon 
aus  der  Beschreibung ,  dass  miter  den  in  verschiedenster  Richtung 
laufenden  Obliqui  der  voni  untem  Ende  des  Cbr  I — III  nach 
voni  und  innen  an  die  Unterseite  des  Rbr  desselben  Bogens,  vom 
Cbr  /F  an  das  Hbr  des  dritten  Bogens  tretende  Muskel  (auf  Taf. 
XIII,  Fig.  9  mit  Ov  Ij,  11^,  III^  und  IV ^  bezeichnet)  das  constan- 

^)  Da.ss  dieser  Theil  zum  Iimervationsgebiet  des  Facialis  zu  rech- 
nen  sei,  weil  der  R.  maxill.  inf.  Trigemini  mit  dera  E.  mandibularis 
Fac.  verschmolzen  ist,  erscheint  unwahrscheinlich,  da  letzterer  sonst 
sich  nur  an  hautigeu  Theileu  verbreitet,  also  als  sensibler  Ast  auftritt. 
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teste  imd  ziimeist  kriiftigste  Element  ist  uud  ziigieich  dasjenige, 
welches  mit  den  beim  Stor  vorkonmienden  Interarcuales  ventr. 
die  vollste  Uebereinstimniimg  zeigt.  Es  darf  dalier  wohl  aucli  als 
die  urspilingiicliste  mid  einfacliste  Bildung  angeselien  werden,  von 
der  sich  die  iibrigen  ableiten.  —  Wie  der  erste  Interarc.  ventr. 
von  Acipenser  seine  Insertion  auf  den  nachst  vordern  Bogen  ver- 
legt  hat,  so  geht  bei  den  Cyprinen  wenigstens  ein  Biindel  dersel- 
ben  Portion  nach  voni  zum  innern  Ende  des  Ceratohyale  ab,  was 
bei  Esox  am  ersten  und  zweiten  Bogen  durch  starke  Sehnen  (Ov 
1.2,  II 2)  vertreten  wird.  Hier  wiederholt  sich  dies  am  III.  mid 
IV, ,  bei  den  Cyprinen  bios  am  IV.  Bogen  mit  starker  nach  aussen 
abweichender  Eichtimg  (Ov  III^,  IV^).  Endlich  die  nach  innen 
divergirenden  Biindel:  bei  den  Cyprinen  am  I. — III.,  bei  Esox  niir 
am  III.  Bogen  {Ov  III^  mit  Ov  IV^  und  dem  Pharyiigo-arc.  ver- 
einigt);  woran  sich  dort  immittelbar  der  Transversus  ventr. 
anschliesst ,  wahrend  derselbe  hier  mid  bei  Perca  am  IV.  Bogen 
als  Vertreter  des  enviilmten  Biindels  betrachtet  werden  kaun,  — 
letzteres  Verbal tniss  abermals  an  Acipenser,  Interarc.  ventr.  ^ 
und  ^  eriimernd. 

Durch  die  Vergleichung  mit  den  Interarc.  ventr.  des  Stors 
ist  zugleich  die  Ableitung  unsrer  Muskeln  von  den  Selachiem  ge- 
gebcn:  sie  stellen  wie  jene  die  ventralen  Enden  der  Mm.  inter- 
branchiales  dar,  nur  in  reichlicherer  Entfaltung,  weiin  auch 
jedenfalls  mit  relativ  geringerer  Leistungsfahigkeit.  Es  diirfte  so- 
nach  der  unmittelbare  Uebergang  der  Obliq.  ventr.  Ij  bis  III,  in 
die  davor  liegenden  Interbranchiales  bei  Esox  wohl  auf  die 
friihere  Einheit  beider  Muskelgruppen  zuriickzuluhren  sein. 

Welche  Bedeutung  die  bei  Esox  gefundene,  median  unterhalb 
der  zweiten  und  dritten  Copula  ausgebreitete  Muskelschicht  (Fig. 
9,  x)  hat,  liisst  sich  nicht  angeben;  wahrscheinlich  ist  sie  eine 
Differencirung  der  benachbarten  Obliqui,  mit  dencn  sie  ja  auch 
zum  Theil  direct  zusammenhangt. 

c)  Muskeln  der  untern  Schlundknochen. 

(P  har  yn  go-hy  oi  d  eus,  -arcualis,    Pharyngeus  transvers., 

Phar.-cl  avi  cular.  ext.  et  int.) 

Von  vorn  herein  miichte  man  wohl  erwarten,  dass  die  Mus- 
keln dieses  fiinften  Bogens  den  an  den  iibrigen  Kiemenbogen  ge- 
fundenen  im  Allgemeinen  entsprechen  und  nur  der  veranderten 
Gestalt  und  Function  desselben  angemessene  Modificationen  zeigen 
wtirden.    Am  dorsalen  Ende  liess  sich  ja  auch  in  der  That  ein 
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solclies  Verlialten  luiclnvcisen :  dor  Levator  arc.  br.  post.,  der 
bei  Percti,  der  Obliq.  dors,  inf.,  der  bei  den  Cyprinen,  der 
Obliq.  dors,  post.,  der  bei  Esox  an  das  hintere  obere  Ende 
des  uuteru  Schlundknodiens  gclit,  lugen  sicli  leiclit  in  die  lleihe 
der  an  den  vordern  Bogen  melirfach  wiederkelirenden  Muskeln,  uud 
selbst  fiir  die  an  der  ganzen  Hinterseite  jenes  Knocliens  inseriren- 
deu  starken  Retractores  arc.  br.  dors,  der  Cyprinen  finden 
sicli  entsprecliende  Bildungeu  in  den  am  dritten  und  vierten  Bo- 
gen  befestigten  Retractoren  von  Esox  und  Perca.  —  Anderseits 
aber  ist  zu  beachten,  dass  der  fiinfte  Bogen  schon  bei  der  Mehr- 
zahl  der  Selachier  (niit  einziger  Ausnahnie  niinilich  von  Heptan- 
chus  und  Hexancbus)  keine  ihni  speciell  zugehorige  Constrictor- 
portion  mebr  besitzt,  also  auch  keiuen  Inter branchialis,  aus 
desseu  ventralem  Ende  eine  den  Interarcuales  ventr.  an  den  vor- 
dern Bogen  homologe  Gruppe  hiitte  entstehen  konnen  ^ ) ,  dass  also 
mindestens  keine  directe  Zuriickliihrung  der  hier  in  Frage  stehen- 
den  jMuskeln  auf  entsprechende  Bildungeu  der  Selacbier  erwartet 
werden  darf.  Auch  Chiuiaera  fehlt  eine  entsprechende  Bilduug; 
dagegeu  besitzt  Acipenser  einen  luterarc.  ventr.  des  V.  Bogens, 
der  als  Transversus  iu  den  anderseitigeu  ubergeht. 

Fassen  wir  uach  dieseni  Riickblick  die  vorliegenden  Muskeln 
ins  Auge,  so  zeigt  sich  inuerhalb  der  Knocheniische  selbst  eine 
beinah  uberraschende  Gleichformigkeit  iu  der  Gestaltuug  dieser 
Theile.  Am  tiefsten,  d.  h.  dem  Herzen  am  niichsten  liegt  der 
Pharyngeus  trans  vers.,  ein  reiner  Quermuskel,  bios  bei  Esox, 
entsprechend  der  langgestreckten  Form  seiner  Schlundknocheu,  mit 
theilweise  longitudinalem  Verlauf;  nach  uuteu  und  aussen  davon 
folgt  der  Pharyngo-clav.  int.,  bei  den  Cyprineu  in  zwei  Biin- 
del  zerfallen,  aber  iiberall  entschiedeuer  Liingsmuskel,  hinten  breit, 
vom  an  der  Insertion  nahe  der  Mediaue  zugespitzt;  nach  aussen 
davon  der  Pharyngo-clav.  ext. ,  steil  aufsteigend,  bandformig, 
an  der  Insertion,  welche  ungefiihr  die  Mitte  des  Knochens  einnimmt, 
stets  breiter  als  am  Urspruug,  den  vorigen  schief  kreuzeud.  Bios 
hinsichtlich  des  aussersten  dieser  Muskeln,  des  Pharyngo-ar- 
cualis,  und  seines  Stellvertreters  bei  Perca,  des  Pharyngo- 


')  Als  einziges  hier  noch  in  Betracht  kommendes  Element  ware 
das  Biindel  zu  nennen,  welches,  vom  Vorderrand  des  Trapezius 
sich  abldsend ,  an  den  hintersten  Kiemenbogen  tritt,  dessen  Homolo- 
gou  bei  den  Knochenfischen  aber  jedeafalls  am  dorsalen  Ende  des 
uuteru  Schlundknocheus  zu  suchen  ware,  wo  sich  ein  solches  nicht 
nachweisen  liisst. 
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hyoideus,  bestehen  weseutlichere  Verscliiecleuheiten :  jener  ist  bei 
Esox  ein  langes,  vom  Hinterende  des  uiitern  Schluudknochens 
koramendes  Bundel,  das  an  den  medialen  Euden  des  IV.  und  III. 
Bogens  endigt;  bei  den  Cypriuen  sind  es  zwei  getrennte  kurze 
Muskelcben,  vom  Vorderende  des  Phi  entspringend ,  aber  an  den- 
selben  Stellen  wie  dort  sicli  inserirend;  der  entsprediende  Muskel 
von  Perca  endlicli  hat  mit  den  genaunten  nur  so  viel  gemein,  dass 
er  gleichfalls  der  lateralste  der  ganzen  Gruppe  ist,  vom  PJii,  aber 
von  seiner  Mitte,  entspringt  und  nacli  voni  und  inneu,  zugleich 
jedoch  stark  nach  unten  verlauft ;  sein  Ende  lindet  er  am  Uroliyale. 

Es  ist  nun  nicht  zu  verkennen,  dass  die  bei  den  Selachieni 
an  den  letzten  Kiemenbogen  gehende  Portion  der  ventralen  Liiugs- 
musculatur  nach  Ursprung  und  Insertion,  Gestalt  und  Verlauf  die 
auffallendste  Aehnlichkeit  mit  unserm  Pharyngo-clav.  ext.  zeigt, 
dass  ebenso  der  Coraco-arc.  post,  von  Acipenser  in  jeder  Beziehung 
ausserordentlich  an  unsern  Pharyngo-clav.  int.  erinnert.  Einer 
Homologisirung  der  hier  erwahnten  Muskeln  steht  aber  die  Inner- 
virung  durchaus  entgegen.  Die  ventrale  Liingsmusculatur  wird 
stets  und  ausschliesslich  von  den  vordersten  Spinaluerven ,  die 
siimmtlichen  Muskehi  der  untern  Schlundknochen  aber  (bios  fiir 
den  Phar.-hyoid.  nicht  beobachtet,  von  Staunius  jedoch  im  All- 
gemeinen  auch  ftir  diesen  bestatigt)  durch  die  Ri.  pharyngei  inf. 
des  Vagus  versorgt.  Hienach  sind  letztere,  uugeachtet  ihrer  Be- 
ziehungen  zum  Schultergiirtel ,  zur  Kiemenbogenmusculatur  zu 
rechnen;  sie  mtissen  durchaus  aus  Theilen  des  allgemeinen  Con- 
strictors und  speciell  aus  dem  ventralen  Abschnitt  des  dem  V.  Bo- 
gen  zukommenden  M.  interbranchialis  hervorgegangen  sein.  In 
der  That  erscheint  es,  wenn  man  diese  Portion  bei  Heptanchus 
betrachtet  (vergl.  diese  „Untersuchungen"  etc.  I.  TheO,  Taf.  XV, 
Fig.  9,  Csv(i^),  gar  nicht  sehr  schwierig,  sich  vorzustellen ,  wie 
daraus  zunachst  ein  etwa  dem  Phar.-clav.  ext.  ahnlicher  Muskel 
und  durch  Diflferencirung  von  diesem  der  Phar.-clav.  int.  enstan- 
den  sein  mochten.  Weuiger  einleuchtend  ist  die  Ableitung  des 
Phar.  transvers.  und  des  Phar.-arc.  von  demselben  Ausgangspunkt, 
und  beinah  unmoglich  erscheint  sie  fiir  den  Phar.-hyoid.  von  Perca. 
Nur  die  Auffindung  einiger  Zwischenformen  vermag  hier  der  re- 
construirenden  Phantasie  etwelchen  Anhalt  zu  geben. 

Jedenfalls  weisen  uus  diese  Muskeln  der  unteren  Schlund- 
knochen der  Teleostier  auf  Formen  zuriick,  bei  denen  der  V. 
Bogen  noch  nicht  der  Kieme,  der  kriiftigen  Ausbildung  und  der 
Yollen  Gliederung  vcrlustig  gegangen  war,  welche  bei  samratlichen 
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Fisclien  mit  oinzigcr  Ausiiahmo  von  Hex-  und  Heptanchus  iiur  die 
vier  Yoideren  Bogen  charakterisiren.  Freilich  fiihrt  dieser  Satz 
sofort  zu  der  einigcniiaassen  uuorwarteten,  jedoch  keineswegs  von 
vornherein  unmoglichen  Folgerung,  dass  dann  die  Verkiimmerung 
des  V.  Bogcns,  welche  eben  alien  Fisclien  ausser  den  beiden  ge- 
iiannten  gemeinsam  ist,  doch  kcine  gemeinsam  ererbte  Finrichtung 
sei,  indem  zum  mindesten  die  Teleostier  sich  vor  ihrem  Auftreten 
von  den  Selachiern  abgezweigt  batten,  dass  sie  also  vielmebr  als 
eine  Erscheinung  beurtheilt  werden  musse,  welche  durch  ahnliche 
Ui'sachen  an  homologen  Gebilden  wenigstens  zweimal,  wenn  nicht 
mehrmals,  selbstaudig  hervorgerufen  worden  sei. 


rV.     Ventrale  Langsmusculatur. 
M.  sterno-hyoideus. 

Diese  bei  alien  vier  Objecten  gleichmassig  ausgebildete  un- 
paare  Muskelmasse  verriltb  ihre  urspriiugliche  Paarigkeit  bios  noch 
dadurch,  dass  sie  von  beiden  Seiten  her  innervirt  wird  und  mit 
zvvei  Sehnen  endigt.  Vergleichen  wir  sie  mit  niederen  Formen, 
so  ergibt  sich  als  niichster  Anknupfungspunkt  der  Coraco-arc. 
ant.  von  Acipenser.  Was  hier  vorbereitet  erscheint:  Reduction 
der  den  Kiemenbogen  zukommenden  Partien  der  Langsmusculatur 
und  um  so  kraftigere  Ausbildung  des  zum  Zungenbein  gehenden 
vordersten  Abschnitts  —  das  ist  bei  den  Knochenfischen  vollstiin- 
dig  durchgefuhrt.  Auch  die  bei  Acipenser  nur  durch  den  schwa- 
chen  Branchio-mand.  vertretene  Portion  des  Unterkiefers  ist  hier 
ganz  verschwunden  —  jedenfalls  aber  aus  andern  Grunden  als 
dort.  —  Auf  die  Abstammung  dieser  Musculatur  von  eigentlichen 
Bauchnmskeln  weisen  auch  hier  noch  die  charakteristischen  seh- 
uigen  Inscriptioneu  hin. 


Ein  dem  Trapezius  der  Selachier  und  Chimaera  vergleich- 
barer  Muskel  fehlt  den  Knochenfischen;  denn  der  vom  Kopf  zum 
obern  Ende  des  Schultergiirtels  tretende  Theil  der  Rumpfmuscu- 
latur,  der  auch  vom  Ruckeumark  aus  versorgt  wird,  ist  naturlich 
nicht  jenem  homolog,  sondern  eine  Neubildung,  deren  Anfiinge 
Ubrigens  scliou  bei  den  Selachiern  zu  beobachten  sind. 
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Die  hier  besprochene  Musculatur  der  Knochenfische  liess  sich 
trotz  ihrer  Eigenartigkeit  fast  durchweg  mit  Sicherheit  auf  ent- 
sprechende  Bildungen  bei  Selachiern,  Chimaera  und  Acipenser 
zuriickfiihren ;  jedoch  kann  man  keiiieswegs  behaupten  ,  dass  sich 
eine  grossere  Aniiaheruug  an  eine  der  letzteni  als  an  die  erstern 
Formen  herausgestellt  hiitte.  Vielmehr  zeigte  sich  in  den  meisten 
Fallen,  dass  zwischen  dera  noch  wenig  ditferencirten  Zustand  der 
Selachier  und  derajenigen  der  Teleostier  andere  Mittelglieder  ge- 
legen  haben  miissen,  als  Chimaera  und  Acipenser  sie  heute  bieten, 
dass  die  letztern  hinsichtlich  ihrer  Musculatur  eine  Entwickelung 
eingeschlagen  haben,  von  der  sich  die  der  Knochenfische  zumeist 
schon  sehr  friihe  entfernt  haben  muss.  In  einem  Falle  fiihrte  die 
Betrachtung  sogar  auf  ein  Verhiiltuiss  zurtick,  das  heute  nur  noch 
durch  die  niedrigsten  Selachier  vertreten  vvird. 

Stellen  wir  zum  Schluss  die  Kiemen-  und  Kiefermuskeln  der 
Knochenfische  nach  den  Gesichtspunkten  zusammen,  welche  bei 
den  Selachiern  maassgebend  waren,  d.  h.  nach  den  dort  einheitlich 
und  selbstandig  auftretenden  Systemen,  so  ergibt  sich  folgende  An- 
ordnung: 

I.  Oberflachliche  Ringmusculatur.  Dorsal:  Levat. 
arc.  pal.,  Dilat.  operc;  —  Adduct.  arc.  pal.,  Adduct. 
hyomand.,  Adduct.  und  Levat.  operc;  —  Levat.  arc. 
br.  ext.  und  int.  —  Ventral:  Intermandib.,  Geniohyoid., 
Hyohyoid.  sup.  und  inf.;  —  Interarcuales  ventr.;  — 
Pharyngo-hyoid.,-arcual.,  -clavic.  ext.  und  int.,  Pharyn- 
geus  transvers.  —  Interbranchiales. 

n.  Obere  Zwischeubogenmuskeln:  Obliqui  und 
Transversi  dorsales.  —  Retractores  arc.  branch,  dors. 

in.  Mittlere  Beuger  der  Bogen:  Adductor  man- 
dibulae;  Adductores  arc.  branch. 

IV.    Ventrale  Langsmusculatur:  Sterno-hyoideus. 

Endlich  gebe  ich  nachstehende  Uebersicht  iiber  die  sammt- 
lichen  beschriebenen  Muskeln,  nach  der  Innervirung  geordnet,  wobei 
zugleich  die  llesultate  der  Vergleichung  in  anschaulicher  Form  zum 
Ausdruck  kommeu. 
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Tafelerklarung. 

Mit  Ausnalime  der  Figuren  2  uud  4  auf  Taf.  XII ,  welche  auf 
2/3,  und  der  Fig.  8  auf  Taf.  XIII,  welche  auf  ^/^  natiirliclier 
Grosse  verkleinert  werden  mussten ,  sind  sammtliche  Abbilduugen  in 
natiirliclier  Grosse,  mit  dem  Diopter  nach  den  Praparateu  gezeichnet, 
—  Die  Nerven  sind  durchgangig  mit  aufrechten ,  die  Skelettheile  und 
Muskeln  mit  schiefeu  Buchstabeu  bezeichuet.  —  Ein  hinter  dem  Na- 
men  eines  Muskels  stehendes  o  bedeutet  Ursprungs-,  ein  /  lu- 
sertionsstelle  desselben. 

Fiir  sammtliche  Figuren  giiltige  Bezeichnungen. 
j4ng     Angulare 


,    ,.     ,        ,  des  TJnterkiefers 

Art  Articuiare  ) 

Rxl  Kiemenhautstrahlen. 

Cbr  Ceratobranchiale  (unteres  Mittelstiick)  der  Kiemenbogen. 

Chif  Ceratohyale  (Hyoidstiick)  des  Hyoidbogens. 

CI  Clavicula. 

r.   M  Meckel'scher  Knorpel. 

Cor  Coracoidtheil  des  Schultergurtels . 

Dl  Dentale  des  TJnterkiefers. 

Ebr  Epibranchiale  (oberes  Mittelstiick)  der  Kiemenbogen. 

Ehy  Epihyale  (oberes  Stiick)  des  Hyoidbogens. 

Ekpt  Ektopterygoid. 

Enpt  Entopterygoid, 

Fr  Frontale. 

Ilhr  Hypobranchiale  (Copulare)  der  Kiemenbogen. 

Ilky  Hypohyale  (unterstes  kleines  Stiick)  des  Hyoidbogens. 

Ilmd  Hyomandibulare. 

lop  Interoperculum. 

Md  Unterkiefer. 

Mpt  Metapterygoid. 

Mx  Maxillare. 

0  Operculum. 
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Pal  ralatinum. 

I'fr  rostfrontale. 

I'/ihr  rharyugobranchialc  (Basalo)   dor  Kieracubogen. 

Viiix  Praemaxillare. 

Pop  Praeoperculum. 

Q(l  Quadratum. 

Sc  Scapulartheil  des  Schulttirgurtols. 

Sop  Subopcrculum. 

S(]  Squamosum  (Ptoroticum). 

Sy  Symplecticum. 

T  Ligament  zwischou   ^f'lg-   uud   lop  resp.   E/iy. 

I  Inj  Urohyale  (unpaare  hiutere   Verliiugeruug  des  Glossohyale). 


r  Facialis. 

Fhy  E.  hyoideus  des  Facialis. 

Fmd  11.  mandibularis  des  Facialis. 

Gl  Glossopharyngeus. 

Mi  E.   maxillaris  inferior  des  Trigeminus. 

Ms  E.  maxillaris  superior  des  Trigeminus. 


Taf.  XII. 

Fig.  1.  Chimaera  monstrosa.  Eechte  Seite  des  Kopfes, 
uach  Wegnahme  der  Haut.  In  der  vordern  Halfte  sind  ausserdem 
die  oberflachliche  Aponeurose  des  Constrictors  und  einige  musculdso 
Theile  desselben,  hinten  die  iiber  die  Schultermuskeln  hinwegziehendc 
Aponeurose  abgetragen  worden.  —  Po  Basis  des  ,,Postorbitalfort- 
satzes".  Pn  Palatonasaltheil  des  Schadels.  jSfk  Nasenfliigelknorpel. 
L^  Praemaxillarknorpel ,  L^  Maxillarknorpel ,  Ag  Mandibularknorpel. 
—  ^'•^1-5  Portionen  des  M.  constrictor  sup  erf  i  ciali  s.  Cs  ^§^  In- 
sertion der  oberflachlich  differencirten  Schicht  von  Cs^,  ganz  abge- 
tragen ;  den  Ursprung  deutet  die  untere  gebogene  punktirte  Linie  an. 
r.Vg^;  Tiefe ,  uuter  den  Trapezius  superfic.  eindringende  (muscu- 
lose)  Fortsetzung  von  Cs ^  ;  Cs^s  Oberflachliche  (aponeurotische)  Fort- 
setzung  derselben  Portion,  am  Ursprung  abgeschnitten ;  Cs^o  Untere 
Grenze  (die  horizontale  Linie  dariiber  bezeichnet  die  obere  Grenze) 
des  Urspruugs  von  T.v^  ,  welche  Portion  in  die  Aponeurose  der  vor- 
dern Gesichtshiilfte  ausstrahlt;  Cs^  5.  Constrictorportion  mit  abge- 
schnittenem  sehnigem  Ende.  —  L(to^  und  ^  Vorderer  und  hinterer 
Theil  des  M.  levator  anguli  oris;  Lao ^^  Ursprungssehne  des  er- 
steren.     Jm    M.  adductor    mandibulae.     Lba ,    Lbp    Mi.   labia- 
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les  aut.    et  post.      Trs  M.  trapezius    sup  or  ficiali  s.      7*  8ehne 
vom  „Uuterkieferknorpel"  zum  hintern  Winkel  des  Unterkiefers. 

Fig.  2.  Acipenser  sturio,  dieselbe  Ansicht.  —  #/«/;  „Mund- 
winkelstiick".  Mrg  „Marginalstuck".  Spr  Spritzloch.  —  Cs^  Vor- 
derste  Portion  des  oberflachlicheu  Constrictors.  Cs,^  Zweito 
Portion  desselbeu,  am  Uebergaug  in  ihre  aponeurotische  Endausbrei- 
tuug  abgeschnitten.  Jm  M.  adductor  mandibulae.  P/i  M.  pro- 
tractor hyomandibularis.  lih  M.  retractor  hyomandibu- 
laris.     Op  M.  opercularis. 

Fig.  3.  Chimaera;  Ansicht  des  Kopfes  von  unten,  nach  Ent- 
fcruung  der  Haut  und  der  ventralen  und  seitlichen  Portionen  des 
Constrictors.  —  L^  Mandibularkuorpel;  L^  „Unterkieferknorpel".  — 
Lbp ,  T,  Cs.:^  wie  in  Fig.  1,  Cs^  Vom  Coraco-mandib  ularis 
abzweigendes  und  in  die  5.  Constrictorportiou  iibergehendes  Muskel- 
biiudel,  am  Ursi^rung  abgeschnitten.  Hi  M.  hyoideus  inferior, 
Anfangstheil.  Crn^  M.  coraco-mandibularis,  oberfliichliche  un- 
paare  Ursprungsportion,  vorn  auseinanderweichend  und  die  tiefere 
(^am  Ursprung  paarige)  Portion  —  Cm^  —  hervortreten  lassend. 
Cfiy-^  Von  der  Unterflache  des  Coracoids  kommendes  Biindel  zum  M. 
CO  raco -hyoideus. 

Fig.  4.  Acipenser;  Ventralansicht  des  Kopfes  nach  Weg- 
nahme  der  Haut.  —  Mw ,  Mrg ,  Cs^,  Cs^,  Am,  Ph  wie  oben  in 
Fig.  2.  Gpl  Gaumenplatte  des  Palatoquadratums.  —  Cs.^,  Cs^  Ober- 
flachliche  Portionen  des  Constrictors  zum  Hyoidbogen  und  zum 
Kiemendeckel;  Cs^  Tiefe  Portion  zum  Hyoidbogen ;  Cs^.  Tiefe  Portion 
zum  Unterkiefer  ( Mylohyoideus ) ;  die  mediane  Aponeurose  wurdo 
herausgeschnitten,  um  das  dariiber  liegende  Vorderende  des  M.  bran- 
chio-mandibularis  —  Bm  —  sichtbar  zu  machen.  Can  M.  co- 
raco-arcualis  anterior,  nahe  seinem  Ursprung. 

Fig.  5.  Chimaera,  Ansicht  von  unten  rechts.  Der  Con- 
strictor ist  ganz  beseitigt,  der  Kiemendeckel  nach  vorn  zuriickge- 
schlagen,  der  M.  coraco-mandibularis  in  der  Mitte  seiner  Liinge  durch- 
geschnitten  und  die  vordere  Halfte  entfernt;  die  Kiemen  sind  bis  auf 
kleine  Reste  der  Kiemenscheidewiinde  abgetrageu.  —  hy  Hyoidstuck 
des  Zuugenbeinbogens.  Ubr  I  Hypobranchiale  des  I.  Kiemenbogens. 
/'  Fiinfter  Kiemenbogen.  Sp  E.  anterior  der  vereinigten  ersten  und 
zweiten  Spinaluerveu.  —  Trs  M.  trapezius  super ficialis.  Tip 
M.  trapezius  profundus.  Hs  M.  hyoideus  superior  (bios 
von  der  Unterseite  nahe  seiner  Insertion  sichtbar).  Hi  M.  hyoi- 
deus inf.  Ibt\_^^  Mi.  i  n  terbranchi  ales  des  I.  bis  III.  Kiemen- 
bogens, in  der  Mitte  ihrer  Lange  nach  aussen  in  die  Kiemenscheide- 
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•wtindo  ausstrahloiul.     -fbr^,   ^    Mi.  adductores    arc.  branch,    dcs 

IV.  uud  V.  Kiemenbogeiis  (iiur  zum  kleinsteu  Theile  sichtbar).  (.'in  ^ 
Obcrfliichliche  uupaare,  T/z/g  tiefe  paarige  Ursprungsportiou  dcs  M. 
coraco-mand.,  iu  Cine  zu  e i u e r  Masse  verciuigt.  ^'w/j',  ^'/w^'  In- 
sertionslinie  der  paarigon  uud  der  uupaareu  Portion  dieses  Muskcls 
am  Unterkicfer.  V/iji  M.  coraco-byoideus,  iu  der  vordern  Hiilfte 
sichtbar.  (I'Ux  '^^'^  obeu  Fig.  3.  Cbr.y_^  Mi.  corac  o-brauchia- 
les  des  I.  bis  V.  Kiemeubogens. 

Taf.  XIII. 

Fig.  6.  Acipenser,  Ansicht  des  Kiemengeriistes  vou  uuteu. 
Die  Kiemeu  sind  eutferut,  ebenso  der  rechtsseitige  M.  coraco-arcualis 
aut.  uud  die  beidseitigeu  Mi.  coraco-arcuales  post.  —  Hij  Ceratohyale 
(nebst  Hypohyale)  des  Hyoidbogeus.     Hbr  I — /'  distale  Enden  des  I.  bis 

V.  Kiemeubogens.  —  liiVy_^  Mi.  interar cuales  ventrales.  Bin 
M.  brauchio-raandibularis  iu  seiner  hintern  Halfte.  Can  M. 
coraco-arcualis  anterior  der  linken  Seite.  Cua.^^ — 4'  Insertion 
der  Endsehnen  des  rechtsseitigeu  Cna  am  Hyoidbogen  und  den  drei 
ersten  Kiemeubogen.  C'otfe  Kurze  starke  Verbindungssehne  der  beid- 
seitigeu Coraco-arcuales  ant.  Cap^  Insertion  der  vereinigten 
Mi.  coraco-arcuales  post,  beider  Seiten. 

Fig.  7.  Esox  lucius,  Seitenausicht  des  Kopfes  von  links. 
Die  Haut  ist  iiberall  weggenommeu,  die  oberflachliche  Schicht  des 
grossen  Kiefermuskels  am  Ursprung  uud  beim  Uebergang  in  den 
Untcrkiefermuskel  abgetragen  worden.  —  Mpt  Oberer  Rand  des  Kam- 
mes  auf  der  Aussenflache  des  Metapterygoids.  Hind  Hintere  Ecke  des 
Gelenkfortsatzes  des  Hyomandibulare.  Pip  Os  posttemporale.  Set 
Supraclaviculare.  —  ^2°  uuteu  und  obeu:  Ursprungsflache  der  ober- 
fliichlichen  (resp.  mittleren)  Kiefermuskelportiou  ^^  ;  ^2*  director 
Uebergang  derselben  in  den  Untcrkiefermuskel  ^oa;  ..4(0^  Insertions- 
gebiet  des  letzteren  (der  Unterkiefer  durchsichtig  gedacht).  ^1  ^  Tiefo 
Portion  des  M.  adduct.  maud.,  J ^^  Endsehne  zum  Meckel'schen 
Knorpel;  ./g/J  oberes  Biiudel  zu  ^w.  Jp  M.  adductor  arc.  pal. 
Z,/>  M.  levator  arc.  pal.  Do  ML.  dilatator,  Lo  M.  levator 
operculi;  Do^  unteres  accessorisches  BUndel  des  erstereu.  Tr  M. 
trapezius.  Hhs  M.  hyo-hyoideus  sup.  —  1  oberer  Ast  des 
M  axillaris  inf.  zum  Adductor  maud.  2  u.  3  Zweige  desselben  zu 
.4 2-  1  Unterer  Ast  zu  ^^.  5  und  6  Hautaste  zum  Unterkiefer.  10  R. 
buccalis  accessori us  des  Facialis.  A,B  Vorderer  und  hinterer  Ast 
des  E.  mand.  Fac.   11  Zweig  des  erstereu  zu  .Z^. 

Fig.  8.     Esox,  Ansicht  des  linken  Unterkiefers  von  innen.     Der 
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Unterkiefermuskel  ./w  sowio  die  Mm.  iutermand.  und  geuio-hyoid.  siiid 
entfernt,  die  z.  Th.  durch  erstercn  hindurch  verlaufendeu  Nerven  da- 
gegeu  erhalten  worden.  —  Ss  Sesamoidverknocherung  an  der  Inser- 
tion der  Eudsehne  von  ^3  —  ^/g*  —  am  Meckel'schen  Knorpel.  .-/co' 
Insertion  des  Unterkiefermuskels  am  yfrl,  Dt  und  cart.  Meek.  Im' , 
G/i.^^  Insertion  des  M.  intermandibularis  und  der  darunter  sich  befe- 
stigenden  Portion  des  Genio-hj'oideus.  G/i^  Obere  Endsehne  des  letz- 
teren.  —  7  und  8  Zweige  des  Max.  inf.  zu  .4(o,  zumeist  ziemlich 
dicht  am  Knochen  entlang,  nach  aussen  von  den  Zweigeu  des  R. 
mand.  Fac.  verlaufend.  9  Rest  des  Max.  inf.,  der  unter  der  cart. 
Meek,  durchtretend  sich  mit  Pmd  vereinigt.  A,B  Vorderer  und  hin- 
terer  Ast  des  R.  mand.  Fac,  an  der  Innenseite  des  ^r/  wieder  zum 
Fmd  sich  vereinigend.  12  Zweige  des  letzteren,  welche,  ^ca  quer 
durchsetzend,  zur  Muudschleimhaut  gelangen.  13  riickwiirts  aufstei- 
gender  Zweig  von  12.  14  zaHreiche  feine  Zweige  vom  R.  mand.  Fac, 
oder  weiter  vorn  von  PM  —  vereinigter  Max.  inf.  und  Pmd  — , 
welche  das  Dt  durehbohrend  in  die  aussere  Haut  gehen.  15  Zweig 
von  PM  zum  M.  genio-hyoideus,  vordere  Hiilfte.  16  Zweig  dcs- 
selben  zum  M.  intermandibularis.  17  Auslaufer  desselben  zur 
Haut. 

Fig.  9.  Esox,  Ansicht  des  Kiemenkorbes  von  unten.  Die 
Kiemen  sind  entfernt,  die  Endsehnen  des  ventralen  Laugsmuskels 
durchgeschnitten  und  dieser  sammt  der  Clavicula  etwas  nach  links 
hiniibergedriingt.  —  C\  Vorderste  Copula,  ff^f/f  Hypohyale  in- 
ferius.  r  Hinterende  des  untern  Schlundknochens.  —  Oflp  M. 
obliquus  dorsalis  posterior,  der  Gruppe  der  In t er arcuales 
dorsales  angehorig.  Jbr^_^  Mm.  in  terb  r  an  chi  ales  des  I.  bis 
III.  Kiemenbogens,  nur  in  Rudimenten  vorhanden.  Ov  I ^  ,  11^ ,  111^ 
Hauptportion  des  M.  ob  1  iq  uus  ventralis  vom  Cbr  I — ///.  Ov  H\ 
entsprechendes  Biindel  vom  Cbr  IT.  Ov  /^  ,  11^  Sehnenstrange  von 
II br  I  und  //  zu  den  niichstvorderen  Bogen.  Ov  III .^ ,  IF ^  Kleine 
Muskcln  von  Hbr  III  und  Cbr  IJ^  in  gleichcr  Beziehung  wie  die  Seh- 
nen  davor.  Ov  III^  medianwarts  divergirendes  Biindel  des  Ov  lll^. 
X  museuloser  Belag  an  der  Uuterseite  der  Copulae.  Tv  M.  trans- 
versus  ventralis.  /'«  M.  pharyn  go -arcualis;  Pa.^^,  Pu^  grds- 
sere  innere  und  kleinere  aussere  Endportion  desselben.  Ptr^  M.  pha- 
ryngeus  transversus;  PZ/'g  dazu  tretende  Langsfaseru.  Pee  M. 
pharyn  go-clavicularis  extern  us  der  rechten  Seite.  Pci  Mm. 
pharyngo-clavicu lares  interni  beider  Seiten.  Sth  M.  ster- 
no-hyoideus;  Stiict ,  Sf/i^'^  die  durch  den  dazwischen  geschobeneu 
Pharyngo-clav.    ext.    getrennten    Ursprungstheile    des    S  t  e  rn  o  - 
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hyoideus;    der    iiusscre  abgetragen ;    5///'  am  lUnji  sich    befestif^cude 
Eudsehue  des  ^luskols. 

Fig.  10.  Esox,  Ausicht  des  Kopfes  von  unten ,  nach  Entfer- 
nuug  dev  Haut.  —  Hhyi  Hypohyale  iuferius.  ///•  Kiemenbogen. 
—  //«  M.  i  ntermau  d  ibularis.  Gk  M,  genio  -  hy  oi  d  eus;  G/i^ 
latei'ale  Fasern  desselben  zum  Boden  der  Mundhohle,  Gh^  von  ebenda 
zu  ihm  tretende  Fasern.  Gli^  untere  laterale  (musculose)  Endportion, 
Gli^  und  G//'  paarige  Endsehne  unter  und  unpaaro  Endsehne  liber 
dem  Im  an  das  Dl  geheud.  15  Zweig  des  aus  der  Vereiuiguug  des 
Max.  inf.  Trig,  und  des  R.  mand.  Fac.  hervorgegangenen  Nerven 
zum  Genio-hyoideus;  16  Zweige  desselben  zum  Intermandi- 
b  u  1  a  r  i  s ,  17  Zweige  desselben  zur  Haut.  —  Hhs  M.  hyo-hyoi- 
deus  superior  (bios  zwischen  den  beiden  untersten  Kiemenhaut- 
strahlen  dargestellt;  er  erstreckt  sich  aber  bis  zum  Sop  und  Op  hin- 
auf).  H/ii  M.  hyo-hyoideus  inf.,  H/ii^  mediale,  nach  der  andern 
Seite  gehende,  Hhi,^  laterale  Endportion  desselben.  Sth  M.  sterno- 
hyoid e  u  s ,  Sth^  Endsehne  vom   Vhy  zum  Hhyi. 

Taf.  XIV. 

Fig.  11.  Cyprinuscarpio,  Ansicht  des  Kopfes  von  rechts, 
nach  Entfernung  der  Haut  und  Abtragung  der  oberflachlichen  und 
der  mittleren  Portion  der  Kiefermusculatur.  —  ^^"  XJrsprungsgebiet 
der  oberflachlichen  Portion  des  M.  adductor  mandibulae.  J ^u^ 
^j|3'  die  sich  kreuzenden  Endsehnen  der  aus  dieser  Portion  entstan- 
denen  beiden  Muskeln,  nahe  ihrer  Insertion  am  Mx  abgeschnitten. 
A,j,°  Ursprung  der  schwiicheren  mittleren  Portion  des  Adductors, 
^.2'  Insertion  seiner  breiten  Endsehne  am  Unterkiefer.  A^  Tiefe 
Portion  mit  ihrer  schmalen  Sehne,  von  welcher  das  Rudiment  des 
TJnterkiefermuskels  —  ^co'  —  ausgeht  (seine  Insertion  ist  durch 
Dl  und  Mx  durchscheinend  gedacht).  Lp  M.  levator  arc.  pal. 
(Der  Adductor  arc.  pal.,  der  unter  dem  Auge  sichtbar  sein  miisste, 
ist  nicht  dargestellt.)  Do  M.  dilatator  operculi.  Lo  M.  levator 
operculi. 

Fig.  12.  Barb  us  vulgaris,  Ansicht  des  Kopfes  von  unten, 
nach  Wegnahme  der  Haut.  —  .1  ^  oberfliichliche  Portion  des  M.  ad- 
ductor mand.  ./^'  Endsehne  derselben  zum  Mx.  Im  M,  inter- 
mandibularis.  Gli  M.  genio-hyoideus.  Hhi  M.  hyo-hyoi- 
deus inferior,  median  grosstentheils  in  den  anderseitigen  iiber- 
gehend. 

Fig.  13.  Perca  fluviatilis,  Ansicht  des  Kopfes  von  links, 
nach  Wegnahme  der  Haut  und  der  oberflachlichen  Portion  der  Kiefer- 
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musculatur.  —  Pip  Os  posttemporale.  Scl  Os  supraclavicu- 
lare.  —  ji ^°  TJrsprung  der  oberflaclilichen  Portion  des  M.  addu- 
ctor mand.  J ^^  Ende  des  Muskels,  der  grosstentheils  in  die  Sehne 
—  ^j^*  —  libergeht.  J^  mittlere,  ^3  tiefe  Portion  des  Adductors, 
unten  und  oben  hiuter  der  erstern  sichtbar.  Yon  der  Innenseite  des 
XJnterkiefers  scheiuen  nach  aussen  durch:  J ^'^  schmale  Endsehne  von 
^2  zur  untern  vordern  Ecke  des  ^4rl.  ;  nach  innen  davon :  ^3*  brei- 
tere  Endsehne  von  ^3  zum  verdickten  Theil  des  Meckel'schen  Knor- 
pels  —  c.  M;  Aa^  Insertionsgebiet  des  Unterkiefermuskels.  —  ^p 
M.  adductor,  Lp  M.  levator  arc.  pal.  Z>o  M.  dilatator,  Lo  M. 
levator  operculi.     Tr  M.  trapezius. 


Druck  von  Ed.  Frommann  in  Jena. 


AVirkiiiig 

des 

Lichtes  und  der  Warme 

auf 

Schwarmsporen. 

Von 

Dr.  Eduard  Strasburger, 

Professor  an  der  Universitiit  Jena. 


Diirch  eine  Reilie  vou  Versuclieii  zeigte  Julius  Sachs,  class 
die  beobacliteten  Gruppiruiigen  der  Schwarmsporen  im  Wasser 
durch  Strouuiugen  innerhalb  desselben  veranlasst  werden  koniien^). 

Diese  Gruppirungen  hatte  man  aber  bis  dahin  ausschliesslich 
den  Wirkungen  des  Lichtes  zugeschrieben  ^). 

Sachs  stellte  Emulsionen  her  aus  Gel  und  einer  Mischung 
von  Alcohol  und  Wasser,  das, Gel  und  die  Mischung  von  fast  glei- 
chem  specifischem  Gewichte,  und  sah  nun  die  Geltropfchen  zu  ebeu 
solchen  Figuren  sich  gruppiren  wie  die  fiir  Schwarmsporen  be- 
kannten. 

War   das  Gel  um   ein  Geringes   schwerer  als   die  Alcoholmi- 


>)  Flora,   1876,  p.  241. 

2)  Treviranus,  Vermischte  Schrifteu  Bd.  II  p.  84,  1821.  — 
Thuret,  Ann.  d.  sc.  nt.  Bot.  Ser.  3.  T.  XIV  p.  246,  1850.  —  Nae- 
geli,  Beitr.  z.  wiss.  Bot.  Heft  2  p.  102  u.  ff.,  1860.  —  Cohn,  Nov. 
Act.  Bd.  XXII  2'«'^  Th.  p.  719,  1850.  Zeitsch.  f.  wiss.  Zoologie  Bd.  IV 
p.  Ill,  1852.  Schlesische  Gesellsch.  f.  vaterl.  Cultur,  41''"  Jahresb. 
p.  102,  1863;  42^ter  j^hresb.  p.  35,  1864;  Verhaudl.  deutscher  Naturf. 
11.  Aerzte  zu  Haunover,  p.  219 — 222,  1865;  Hedwigia  p.  161,  1866. 
—  Braun,  Vei-jiingung  p.  217,  1851.  —  Famintzin,  Bull.  d.  I'ac. 
imp.  d.  sc.  de  St.  Petersb.  T.  X  Sp.  534,  1866;  Jahrb.  f.  wiss.  Bot. 
Bd.  VI  p.  1,  1867.  —  P.  Schmidt,  luaugural-Dissertatiou,  Breslau 
1870.  —  Frank,  Bot.  Zeit.  Sp.  209,  1871.  —  Dodel-Port,  Bot. 
Zeit.  Sp.  177,    1876. 
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scliuug,  so  bildetun  sich  die  Figuren  am  Grunde  derselben,  war 
es  um  ein  Weiiiges  leichter,  so  sammelten  sicli  die  Tropfchen  au 
deren  Oberfliiclie. 

War  das  Gefass  mit  dcr  Emulsion  eiuer  gleiclimassigen  Wilrme 
im  ganzen  Umkreis  ausgesetzt,  so  l)ildeten  sich  concentrische  Fi- 
guren ;  war  die  Temperatur  der  Umgel)img  auf  der  einen  Seite  ge- 
ringer  als  auf  der  anderen,  so  zeigten  sich  die  Figuren  polarisirt. 

Sachs  experimentirte  auch  direct  mit  Schwarmern  und  fand, 
dass  diesell)en  im  Dunkehi  zur  Biklung  ehen  solcher  Figuren  wie 
im  Lichte  veranhisst  werden  konnen. 

Im  Lichte  selbst  gehang  es  ihm  durcli  entsprechende  Wiirme- 
wirkungen  die  Figuren  zu  verschieben,  so  dass  zum  Fenster  be- 
stiramt  orientirte  Ansammhmgen  sich  umimehr  uach  deu  Tempe- 
ratureiufliissen  rich te ten. 

Ausser  den  complicirteren  Figuren,  oder  auf  diese  folgend, 
bildeten  sich  bei  ungleicher  Warmevertheilung  Ansammlungen  der 
Oeltropfchen  oder  Schwiirmer  in  Form  einfacher  „Randlinien".  Wa- 
ren  die  Oeltropfchen  oder  Schwiirmer  etwas  leichter,  als  die  um- 
gebende  Fliissigkeit,  so  traten  die  Randlinien  oben  an  der  kalteren 
Seite  des  Gefiisses  auf,  waren  Oeltropfchen  oder  Schwiirmer  um 
ein  Weniges  schwerer,  so  entstand  die  Randlinie  am  Grunde  der 
Fliissigkeit  au  der  wiirmeren  Seite.  Die  obere  Randlinie  war  racist 
scharf  und  schmal  gezeichnet,  die  untere  hatte  meist  die  Gestalt 
einer  breiten  Wolke. 

Alle  Literaturangaben  liessen  sich  leicht  mit  den  so  gewonne- 
nen  Resultaten  in  Einklang  bringen,  nur  eine  Schilderung  wider- 
sprach  direct  denselben,  niimlich  diejenige,  welche  Do  del-Port 
von  dem  Verhalten  der  Schwiinner  von  Ulothrix  giebt.  Letztere 
sammelten  sich  in  den  Gefiissen  einerseits  am  Fensterrande,  welcher, 
da  die  Untersuchuugen  im  ^Yinter  gefiihrt  wurden,  jedeufalls  die 
kitltere  Seite  repriisentirte,  —  andererseits  stromten  sie  einer  bren- 
nenden  Petroleumlampe ,  also  der  wiirmeren  Seite  zu. 

Sachs  verfiigte  nicht  iiber  das  nothige  Material,  um  diesen 
Widerspruch  zu  losen  und  forderte  daher  zur  weiteren  Priifung 
der  Ulothrix  auf. 

Ich  selbst  sah  mich  veranlasst  die  Untersuchuugen  aufzuneh- 
men  und  zwar  zuniichst  auf  Grund  einiger  Erfahrungen  die  ich 
im  Whiter  1877  in  Nizza  an  Acetabularia-  und  Bryopsis-Schwiir- 
mern  zu  sammeln  Gelegenheit  hatte. 

Die  copulirenden  Schwiirmer  (Gameten)  der  Acetabularia  so- 
wohl  als  auch  junge,  ungeschlechtliche  Schwixrmspt)ren  der  Bryopsis 
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bewegten  sicli  in  ilusserst  energischcr  Woise  der  Licbtquellc  zu. 
Icli  koiinte  don  Vorgang  direct  unter  deni  Mikroskop  uuzilhligc! 
Male  verfolgen.  llatten  sich  die  Schwarnier  an  deni  Fensterrande 
gesanmielt  und  wurde  nun  das  Prjlparat  liorizontal  uni  180 "  ge- 
drelit,  so  eilten  die  Scliwiirnier  nionientan  in  fast  parallelliiufigen 
Bahnen  nadi  der  Fensterseite.  Da  nun  aber  die  Sonne  so  gut  wie 
allein  die  Heizung  meines  Arbeitszinmiers  in  Nizza  zu  besorgen 
hatte,  so  stellte  das  Fenster  je  nadi  Unistiinden  die  wiirniere  oder 
die  kiiltere  Seite  fiir  die  Priiparate  vor.  Nicbtsdestoweuiger  l)lieb 
die  Bewegungsricbtung  der  Scbwarnier  die  gieicbe. 

Icb  war  in  Nizza  nicbt  in  der  Lage  weitere  Untersucbungen 
anzustellen ;  nacb  nieiner  Rlickkebr  bielier  konnte  icb  dieselben, 
durcb  anderweitige  Arbeiten  verbindert,  aucb  nicbt  gleicb  aufneb- 
nien,  bis  mir  dies  ini  vorigen  Spiitlierbst  mogiicb  wurde.  Die 
Beobacbtungen  wurden  bierauf  den  ganzen  Winter  und  das  Frub- 
jahr  bindurcb  fortgesetzt. 

Icli  wiederbolte  zuniicbst  die  meisten  der  Sachs'scben  Expe- 
rimente  sowobl  niit  Enmlsionen  als  aucb  mit  Scbwarmern  und  kann 
nur  l)estatigen,  dass  icb  iiberall  die  gleichen  Resultate  wie  Sachs 
erbielt.  Ausser  dieseu  durcb  Stroniungen  verursaebten  passiven 
Gruppirungen  der  Schwarnier,  konnte  ich  aber  auch  noch  andere 
constatiren,  die  durcb  active  Bewegungen  derselben  veranlasst 
wurden. 

Ini  Gegensatz  zur  Mebrzabl  der  alteren  Versucbe  wurden  die 
nieinigen  vorwiegend  in  Tropfen  ausgefiihrt.  Die  Anwendung  der 
Tropfen  zu  diesem  Zwecke  ist  von  friiberen  Forscheru  meist  ver- 
worfen  worden,  wegen  der  Schwierigkeiten ,  welcbe  die  Beurtbei- 
lung  der  Vertlieilung  des  Lichtes  und  der  Wiirnie  in  denselben 
machen  soil,  dann  wegen  der  Adhaesionserscbeinungen ,  welcbe 
zw'iscben  Wasser  und  Glas,  zwiscben  den  Schwarniem  und  l)eiden 
eintreten.  Diese  Erscheinungen  storen  aber,  wie  wir  bald  sehen 
werden,  nicbt  die  liesultate  um  die  es  sich  handelt,  wobei  ich  nur 
gleicb  binzutugen  muss,  dass  icb  nicbt  niit  frei  auf  dem  ()l)ject- 
triiger  betindlicbeu ,  sondern  niit  in  feucbter  Kammer  suspendirten 
Tropfen  experiiuentirte.  Der  Tropfen  wurde  zu  diesem  Zwecke 
auf  ein  Deckglas  gebracbt  und  so  weit  ausgebreitet,  dass  er  selbst 
nacb  Umkebmng  des  Deckglases,  nicbt  iiber  1— I'/ii  Mm.  Tiefe  in 
seiner  Mitte  zeigte.  Das  Deckglas  wurde  nunmehr  mit  seinen  Ran- 
dem  auf  eiuen  nassen  Papprahmen  gelegt,  der  selbst  auf  einem 
Objecttriiger  ruhte.  Die  Vorziige  einer  solcben  feuchten  Kammer 
habe  icb  bereits  an  anderen  Orteu  geschildert.    Wilhrend  der  Be- 
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obaclitung  wird  das  vom  Pappralimen  verdimstende  Wasser  durch 
auderos  ersetzt ,  bei  Unterbrechung  der  Beobachtung  das  ganze 
Priiparat  iu  eiiier  grosseren  feucliten  Kammer  imtergebraclit. 

Es  steht  nun  zunilchst  fest:  dass  in  einem  solchen  suspendir- 
ten  Tropfen  bestininite  Schwarnier  sich  oft  fast  geradliiufig  der 
Lichtquelle  zii  oder  vou  ilir  hinweg  bewegen ;  dass  die  Bewegung 
oft  mit  relativ  grosser  Schnelligkeit  ausgefiihrt  wird;  dass  sie  in 
dem  Augenblicke  beginnt  in  welchem  man  das  Priiparat  deni  Liclit- 
einflusse  aussetzt;  dass  eine  Aeuderuug  der  Lage  des  Praparates 
zur  Lichtquelle  audi  eine  sofortige  eutsprecliende  Aenderung  der 
Bewegungsrichtung  der  Schwarnier  zu  Folge  hat. 

Diese  einfachsten  Erscheinungen  zimiichst  sichergestellt ,  gait 
es  mir  weiter  zu  priifen,  ob  sich  uicht  Stromungen  in  den  suspen- 
dirten  Tropfen,  welche  die  Ursache  dieser  Erscheinungen  sein  konn- 
ten,  wiirden  nachweisen  lassen. 

^  Ich  stellte  mir  zu  dieseni  Zwecke  die  Sachs'sche  Emulsion 
aus  Oel  und  Alcohol  +  Wasser  her  und  zwar  in  zwei  Gefassen : 
in  dem  einen  das  Oel  um  ein  Kleines  leichter,  in  dem  anderen 
uni  ein  lOeines  schwerer  als  die  Alcohol-Mischung  ^ ). 

Wird  ein  Tropfen  solchcr  Emulsion  direct  auf  einem  Object- 
triiger,  ohne  Deckglas,  bei  schwacher  Vergrosserung  beobachtet,  so 
sieht  man  in  Folge  starker  Verdunstung  des  Alcohols  die  heftig- 
sten  und  unregelmassigsten  Stromungen  in  dem  Tropfen  auftreten, 
Bringt  man  den  am  Deckglas  suspendirten  Emulsionstropfen  in 
einen  mit  Wasser  imbibirten  Papprahmen,  so  sind  die  Stromun- 
gen im  Tropfen  nicht  schwacher  und  zeigen  kauin  niehr  Regel- 
miissigkeit  als  im  ersten  Falle.  Ruhiger  und  gleichmassiger  ist 
der  Verlauf  der  Erscheinung,  wenn  der  Papprahmen  ebenfalls  mit 
Emulsion  getrankt  wird.  Jetzt  sieht  man  im  Allgemeinen  die 
Stromung  von  der  Mitte  des  Tropfens  aus  allseitig  gegen  die  Ban- 
der und  von  den  Randern  aus  gegen  die  Mitte  gerichtet  und  zwar: 
gegen  die  Riinder  hin  an  der  unteren  couvexen  Flache  des  Tro- 
pfens aufsteigend  und  zuriick  zur  Mitte  an  dessen  oberer,  planer 
Flache  laufend,  um  hier  abwiirts  zu  biegen,  wenn  der  Procentge- 
halt  des  Alcohols  im  Tropfen  grosser  als  in  der  den  Rahmen  trau- 
kenden  Emulsion  ist;  entgegengesetzt  gerichtet,  wenn  der  Procent- 
gehalt  des  Alcohols  im  Rahmen  grosser  als  im  Tropfen  ist.  Durch 
Zusatz  von  Wasser  am  Rahmen  kann  man  diese  letzte  Stromung 
leicht  wieder  in  die  erstere  uinkehren. 

1)  Ich  setze  im  Folgeuden  die  Bekauutschaft  mit  Sachs's  viel- 
fach  citirter  Abhaudluug  voraus. 
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111  der  Hoffnuiit;  die  starkcii  Dirtiisioiisstri'mie  auszuscliliesscii 
bciuitztc  icli  fest  auf  dio  Objecttrager  gekitteto  Glasrahiiieii.  Auf 
diese  wurdeii  uuu  die  niit  auliaugeiideii  Tropfeu  verselieiien  Dcck- 
gljiser  gelegt  uud  luit  Oliveiioel  am  Ilaiidc  luftdicUt  abgeschlessen. 
Die  Stroiiie  wareii  ziuiiiclist  audi  jetzt  nodi  sehr  kriiftig,  sie  stie- 
gen  an  der  unteren  TropfeiiHiidic  bis  zu  deren  Rand  empor,  uni 
hier  umzukelir(>n ,  l)is  zur  Mitte  zu  laufen,  dort  abwiirts  zu  stci- 
gen  und  an  dcv  unteren  Fliidie  wieder  gegcii  den  Rand  zu  steuern. 
Nadi  und  nacli  pflegte  sidi  die  Gewalt  der  Stnhnung  zu  legen, 
in  deiii  Maasse,  als  der  Rauni  der  Kamnier  sidi  mit  Alcohol  und 
\Vasserdanii)fcn  in  eiitsprecliendeni  Verlialtniss  siittigte.  Ein  voller 
Gleidigewichtszustand  pflegte  sidi  in  der  Kamnier  iibrigeus  nie 
lierzustellen  und  merklidie  Stromungen  blieben  in  den  Tropfen  be- 
stehen,  so  lange  als  idi  dieselben  in  Beobachtung  bchielt. 

An  denselben  Orten  und  unter  denselben  Bedingungen,  wo  icli 
gleidizeitig  die  kriiftigsten  und  ausgepragtesten  einseitigen  Bewe- 
gungen  und  Ansammlungen  der  Sdiwiirmer  erzielte,  blieben  aber 
die  Str<")mungen  auch  in  den  Emulsionstropfen  concentrisch  ge- 
richtet.  Die  von  den  Strihnmigen  gefiilirten,  relativ  kleineren  Oel- 
tropfchen  sammeln  sidi  in  grosserer  oder  geringerer  Zahl  und  mehr 
Oder  weniger  gleidiniassig  im  ganzen  Umfange  des  Tropfens  an, 
die  relativ  grossen  unten  in  dessen  Mitte,  falls  das  Oel  etwas 
scliwerer  als  die  Alcoliolmischung  ist,  oben  uiiregelmassig  an  der 
ganzen  Deckglasflilcbe ,  falls  das  Oel  etwas  leiditer  ist.  Die  Un- 
regelmiissigkeit  in  letzterem  Falle  erkliirt  sidi  aus  der  Adhiision 
der  Tropfchen,  sobald  sie  an  die  obere  Fliidie  des  Tropfens  ge- 
langen,  am  Dedvglase.  Allc  die  genanuten  Ansammlungen  werden 
aber  nur  von  den  verhaltnissmassig  grosseren  Tropfdien  vollzogen, 
wiihrend  die  ganz  kleinen  fort  und  fort  mit  den  Stroraen  wanderu. 
Diese  kleinsten  Tropfchen  bleiben  auch  langere  Zeit  in  den  Emul- 
sionen  suspendirt,  wenn  man  letztcre  mit  dem  Vielfachen  ihres 
Volumens  an  Wasser  versetzt. 

Urn  polarisirte  Figuren  in  den  suspendirten  Emulsionstropfen 
zu  bekommen,  musste  ich  zu  viel  bedeutenderen  Temperaturditi'e- 
renzen  meine  Zuflucht  nehmen,  als  sich  dieselben  im  Umkreis  der 
Priiparate  auf  meinem  gewohnten  Arbeitsplatze  konnten  geltend 
niachen.  Ich  Israelite  die  Priiparate  nunmehr  zwischen  zwei  grosse 
berusstc  Glasbecher  von  je  2  Liter  Wassergehalt ;  in  dem  eiuen 
war  das  Wasser  auf  circa  30''  C.  erwiirnit,  in  dem  anderen  bis 
auf  wenige  Grade  iiber  0 "  abgeklihlt.  Hier  gelang  es  denn  nieist 
schon  nach  wenigen  Minuteu  die  Strome  zu  polarisiren  und  zwar 
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war  die  Riclitimg  derselbeii  die  niimliche  wie  sie  von  Sachs  in 
den  grosseren  Gefiissen  geschildert  wird.  An  der  unteren,  freien 
Flache  des  Tropfens  eilen  die  Striime  dem  warmeren  Gefasse  zii 
und  zwar  nach  der  Mittellinie  (Liuie  voni  kiilteren  zum  warmeren 
Gefass  hin  gedacht)  hin  convergirend,  steigen  am  warmeren  Rande 
auf,  um  an  der  oberen  Tropfenflache  imter  entgegengesetzten  Er- 
scheinimgen  nacli  dem  kiilteren  Gefiissrande  zu  fliessen.  1st  das 
Oel  in  der  Emnlsion  etwas  leichter,  so  sammeln  sich  mittelgrosse 
Oeltropfchen  zu  einer  Randlinie  an  der  kiilteren  Seite.  Die  gross- 
ten  Tropfclien  adliiiriren  am  Deckglase,  ohne  eine  deutliclie  Fi- 
gur  bilden  zu  konnen.  1st  das  Oel  etwas  schwerer,  so  bilden  die 
grossten  Tropfchen  eine  keilformige  Figur  an  der  unteren  Flache 
des  Tropfen;  diese  Figur  richtet  ihre  Spitze  nach  dem  waimieren, 
ihre  breitere  Basis  nach  dem  kiilteren  Gefiiss;  deutliche  Randan- 
sammlungen  an  der  wiirmeren  Seite,  kommen  aber  wegen  der  Con- 
vexitiit  der  unteren  Tropfenfliiche  nicht  zu  Stande,  eher  noch  eine 
Randlinie  an  der  kiilteren  Seite  und  zwar  in  diesem  Falle,  entge- 
gen  den  Erscheinungen  in  den  grosseren  Gefiissen,  dadurch  dass 
eine  Anzahl  Tropfen  durch  die  Strome  gegen  das  Deckglas  getrie- 
ben ,  an  demselben  adhilriren ,  dann  theilweise  von  den  an  dem 
Deckglas  marschirenden  Stromen  gegen  den  kiilteren  Rand-  hin 
geriickt  werden. 

Ich  konnte  das  Experiment  iibrigens  auch  mit  lebenden  Schwiir- 
mern  wiederholen.  Durch  heftiges  Schiitteln  des  Wassers  in  klei- 
nen  Flaschen  gelingt  es  niimlich  den  Schwiiraieni  die  Cilien  abzu- 
stossen,  im  Uebrigen  sind  sie  nicht  veriindert,  sinken  trotzdem 
in  Priiparaten  wie  in  grosseren  Gefiissen  zu  Boden.  Dasselbe  ge- 
schieht  auch  mit  den  Individuen,  die  nur  eine  Cilie  bei  der  Ope- 
ration eingebiisst  haben,  oder  auch  beide  behielten,  aber  in  der 
ersten  Zeit  betiiubt  von  den  Erschlitterungen  blieben.  Solche  In- 
dividuen steigen  wieder  auf,  sobald  sie  sich  erholt  haben.  Dass 
es  sich  aber  in  meinen  Priiparaten  nicht  um  Stromungen  als  Ur- 
sachen  der  Randansammlungen  der  Schwiirmer  handeln  konnte, 
das  zeigte  endlich  in  sehr  schoner  Weise  ein  Versuch,  den  ich 
mit  Schwiirmern  von  Haematococcus  und  Saprolcgnia  zugleich  an- 
stellte.  Beide  wurden  in  dem  Tropfen  vermischt  und  nun  dieser 
den  Wirkungen  des  einseitig  einfallenden  Lichtes  ausgesetzt.  Die 
Haematococcus- Schwiirmer  waren  alsbald  am  Fensterrande  des 
Priiparates  angesammelt,  die  Saprolegnia-Schwiirmer  blieben  durch 
den  ganzen  Tropfen  zerstreut.  Ein  gleiches  Resultat  erhielt  ich 
nach  dem  Vermischen  der  Saprolcgnia  -  Schwiinner  mit  Ulothrix- 
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Sclnvanuoni.  Die  Sclnvaniicr  bcider  wareii  fast  glcich  gross  unci 
docli  eilteii  mir  die  riotlirix-tSclnvanncr  der  Liclitqucllc  zii.  Eino 
Vcrschiedenhcit  dcs  Vcrlialtciis  dor  Strihnuiigeii  diesen  Schwarnioni 
gegeuiiber  liisst  sicli  aber  iiiclit  aiiiichuien. 

Wit'  idi  sclioii  (M-\vilhiitc ,  bUsiboii  die  kleinsteu  Oeltropfchen 
ill  der  Miscliiuig  siispeiidirt,  weiiii  man  dieselbe  iiiit  ihreni  Viel- 
faclien  an  Wasser  versetzt;  dies  beiiutzte  icli,  uin  festzustellen, 
dass  die  Intensitat  der  Strinniing  niit  deni  steigenden  Wassergelialte 
der  Emulsion  abnimmt  und  scliliesslicli  fast  unmerklicli  wird.  In 
dcii  susi)endirten  Tiopfen  i"eiuen  Wassers,  in  deneii  icli  die  Sell  war- 
mer an  meiner  gewohnteu  Arbeitsstelle  beobachtete,  koiinten  also 
die  Stroinungen  nur  ganz  un])edeutend  sein,  gar  nicht  im  Verhiilt- 
niss  zu  der  Schnelligkeit  mid  der  Energie  mit  der  die  Schwiir- 
mer  reagiren. 

Uebrigeiis  stellte  ich  auch  iiocli  weitere  Versuclie  an  mit  in 
reinem  Wasser  suspendirten  Kiirpertlieilclien ,  also  unter  alinliclien 
Stnuimngsbedingungeii  wie  sie  meine  die  Schwarmer  fiilireudcn 
Tropfen  l)ieteii  mussten.  Es  war  mir  bekannt,  dass  einige  Nie- 
derscliliige  selir  lange  Zeit  brauclien,  um  sicli  zu  setzen;  mit  sol- 
clien  gait  es  zu  experimentiren.  Icli  wiihlte  in  Wasser  suspendir- 
tes,  amorplies  Bor  zu  den  Versuchen.  Dieses  wird  gewonnen  durcb 
Reduction  der  Borsaure  mittelst  Natrium  ' ) ;  es  geht  mit  reinem 
Wasser  durcli  das  Eilter  und  bleibt  nun  monatelang  im  W\asser 
suspendirt.  Die  Bin'theilchen  siiid  so  klein,  dass  ihre  Gestalt  kauni 
bei  6(X)facber  Vergrosserung  zu  erkennen  ist.  Da  das  specifische 
Gewiclit  des  krystallinischen '  Bors ,  nach  Woliler  imd  Devil le, 
2,68  betriigt,  das  des  amorphen  wolil  nicht  sehr  verschiedeu  ist, 
so  kann  das  Suspendirtbleiben  der  Tlieilclien  im  Wasser  wolil  nur 
den  scliwaclien  Strrnnungen  zuzuschreiben  sein,  die  sicli  in  Folge 
geringer  Temperaturditierenzen  in  diesem  Wasser  bilden. 

Hange  ich  nun  einen  Tropfen  von  deni  die  Bortheilchen  fiih- 
rendeu  Wasser  am  Deckglase  in  dem  feuchten  Papprahmen   auf, 

^)  Man  mischt  10  Theilchen  groblich  gepulverte ,  geschmolzene 
Eorsiiure  mit  6  Th.  Natrium,  giebt  sie  in  einen,  zu  starkem  Gliiheu 
erhitzten  gusseisernen  Tiegel,  schiittet  dariiber  4 — 5  Th.  schwach  ge- 
gliihtes  Kochsalz,  bedeckt  den  Tiegel,  riihrt,  wenn  die  Reaction  vor- 
iiber  ist,  den  Inhalt  mit  einem  Eisenstabe  wohl  um,  giesst  ihn  glii- 
hend  in  salzsaurehaltiges  Wasser,  filtrirt  das  Bor  ab,  wiischt  mit  salz- 
saurehaltigem,  dann  mit  reinem  Wasser  aus.  .  .  .  Wohler  und  H. 
Devi  lie.  Je  salzfreier  die  Waschwasser  werden,  desto  mehr  Bor 
geht  in  fein  vertheiltem  Zustaude  durchs  Filter.  .  .  Berzelius.  Au."* 
Gmelin-Kraut's  Handbuch  der  Chemie  I.  Bd.  p.  83. 
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lasse  das  Praparat  auf  meinem  gewohnten  Arbeitsplatze  liegen,  so 
haben  sicli  iiacli  Verlaiif  einer  oder  melirerer  Stunden  die  Bor- 
theilchen  grr)ssteiitheils  uacli  der  imteren  Flaclie  des  Tropfens  ge- 
senkt,  am  Rande  des  Tropfens  aber,  gleichmassig  im  gaiizen  Uni- 
fauge,  einen  feinen,  braunlichen  Saiim  gebildet.  Briiige  ich  hin- 
gegen  den  Tropfen  zwisclien  die  beiden  schon  angefiihrten,  mit 
Wasser  verschiedeuer  Teniperatur  gefiillten  Gefasse,  so  bildet  sich 
der  briiunliche  Saum  nur  an  dem  einen,  dem  wiirmeren  Gefass 
zugekehrten  Rande.  Eine  deutliche  Stronumg  ist  in  diesen  Pra- 
paraten  aber  selbst  bei  starkster  Vergrosserung  nicht  zu  erkennen, 
wohl  aber  eine  tanzelnde  Bewegung  der  einzelnen  Partikel,  die 
unmerklicli  dem  Rande  geniihert  werden. 

Uni  die  SacUage  in  meinem  Schwitnner  ftihrenden  Tropfen 
vollig  klar  zu  legeu,  stellte  ich  audi  mit  den  Schwiirmem  selbst 
noch  einige  weitere  Versuche  an.  Erstens  todtete  ich  sie  durch 
Hitze  und  durch  sehr  geringe  Quantitiiten  chemischer  Stoffe,  wie 
Spuren  von  Osmium,  Chloroform,  Jod  und  Aetzkali.  In  alien 
Fallen  war  das  Resultat  das  naraliche;  die  Schwarmer  sanken  zur 
unteren  Fliiche  des  Tropfens  hinab  und  sammelten  sich  langsam 
gegen  die  Mitte  derselben.  Auf  meinem  Arbeitstische  erhielt  ich 
in  keinem  Falle  Randansammlungen ,  solche  wollten  auch  nur  un- 
vollstandig  gelingen,  wenn  ich  das  Praparat  zwischen  die  mit  war- 
mem  und  kaltem  Wasser  gefiillten  Gefasse  brachte. 

Der  Umstand,  dass  bei  jeder  Art  des  Todtens,  ob  der  Tod 
mit  einer  geringen  Contraction  des  Korpers  verbunden  war  oder 
dessen  Volumen  unveriinderrliess,  oder  auch  eine  geringere  Gros- 
senzunahme  nach  sich  zog,  die  Schwarmer  zu  Boden  sanken,  liisst 
mir  wenigstens  ftir  die  von  mir  untersuchten  Arten ,  die  Annahme 
Nageli's  sehr  wahrscheinlich  erscheinen,  dass  die  Schwanner 
stets  schwerer  als  Wasser  sind  ^).  So  lange  sie  schwiirmen,  \vird 
ihre  Schwere  von  der  bewegenden  Kraft  nur  ilberwunden,  sobald 
sie  zur  Ruhe  kommen,  sinken  sie  zu  Boden,  falls  sie  sich  nicht 
an  irgend  einem  festen  Koiper  festgesetzt  haben.  In  meinem  Tro- 
pfen finde  ich  daher  auch ,  dass  solche  Schwarmer ,  die  zeitweise 
ruhen,  um  ihre  Bewegung  wieder  aufzunehmen,  stets  dem  Deckglase 
oder  einem  festen  Koi-per,  oder  der  unteren  Tropfenflache  anhaf- 
ten,  nie  aber  frei  im  Wasser  schweben.  Audererseits  kann  das 
Gewicht  der  Schwarmer  doch  nur  um  ein  Geringes  grosser  als 
dasjenige  des  von  ihuen  verdriingten  Wassers  sein,  denn  in  grosse- 


1)  1.  c.  p.  102,   105. 
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ren  Wassermcngcii  genii,t;cii  die  vorhaiKloiien  Stnmiungcn  urn  die 
getodteton  Sclnviiruier  hinge  /cit  sclnvebend  /u  erhalten.  So  wur- 
den  beispielsweise  in  ein  kleines  Beclierglas,  das  25  Gr.  Wasser 
mit  Sclnvannern  von  Haematococciis  flilirte  und  in  welclieni  alle 
Scliwarnier  oben  am  Fensterrande  sich  angesaninielt  batten,  10  Mi- 
niiten  bmg  Koblensaiire  eingeleitet.  Alle  Schwanner  waren  gc- 
todtct,  braucbten  aber  niebrere  Stunden,  uni  sich  auf  den  Grund 
des  Gefiisses  zu  setzen.  Der  Standort  des  Gefiisses  war  nicht  gc- 
iindert  worden,  nichtsdestoweniger  zeigten  die  siiikenden  Schwiir- 
nier  jctzt  auch  keinerlei  seitliche  Ansaniuilungen.  Ganz  dasselbe 
Resultat  erhielt  ich  wieder,  luiter  ahnlichen  Verhaltnissen ,  als  ich 
die  Scliwarnier  von  Ulothrix  und  Haeniatococcus  mit  einer  Spur 
von  Osmium-Saure  todtete. 


I.    Beobachtungsmaterial. 

Zu  nieinen  Uutersuchungen  dienten  mir  vornchmlich  die  Schwiir- 
mer  von  Haeniatococcus  lacustris,  von  Ulothrix  zoiiata,  von  Chae- 
tomorpha  aerea,  von  Ulva  enteromorpha:  a  lanceolata,  und  (■i  com- 
pressa,  von  Ulva  Lactuca,  von  Botrydium  granulatuni,  von  Bry- 
opsis  plumosa,  von  Oedogonium  und  Vaucheria,  von  Scytosiphon 
lonieiitarium ,  die  schwarmenden  Zustiinde  von  Chilomonas  curvata 
und  Chilomonas  Parametium,  die  Schwiirmer  von  Chytridium  und 
Saprolegnia  u.  s.  w. 

Haematococcus  lacustris  kommt  in  grossen  Mengen  in 
der  Leutra  an  einer  bestimmten  Stelle  des  Miihlthals  bei  Jena  vor. 
Es  iiberzieht  die  locker  das  Strombett  erftillenden  Steine,  diesel- 
ben  schon  roth  fiirliend.  Zu  nieinen  Versuchen  wurden  wicderholt 
frische  Stein^  gcholt;  rait  Wasser  am  Nachmittage  des  einen  Ta- 
ges  iibergossen,  gaben  sie  am  niichsten  Tage  meist  reichlich  Schwiir- 
iiier.  Dieselbeu  Steine  konnten  wiederholt  benutzt  werden,  wenn 
sie  aus  dem  Wasser  gehoben  in  dampfgesiittigtem  Raunie  oder 
selbst  trocken  gehalten,  nacli  24  Stunden,  oder  spiiter,  von  Neueni 
mit  Wasser  iibergossen  wurden.  Das  zeitweise  Herausheben  aus 
dem  Wasser  begiinstigte  hier  fiir  alle  Fiille  sehr  die  folgendc  Bil- 
dung  der  Schwiiniier;  viel  spiirlicher  wurden  diese  hingegen  bei 
einfacher  Erneuerung  des  Wassers  erzeugt.  Die  Naturgeschichtc 
des  Haeniatococcus  lacustris  (Girod)  (Protococcus  pluvialis  und 
nivalis,  Chlamydococcus  u.  s.  w.)  ist  hinliinglich  bekaiint,  immerhin 
sei  hier  Einiges  ergiinzend  hinzugefiigt.  Die  Schwiirmer  gehen 
aus  dem  Ruhezustande  hervor;   die  runden,   ruhenden  Zellen  zcr- 
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fallen  hierbei  in  2,  4,  8,  16  oder  32  Theile.  Hierbei  verhalt  sich, 
was  ich  bisher  niclit  angegeben  finde,  die  Mutterzelle  als  ein  wab- 
res  Sporangium.  Die  Sdiwiirmer  werden  nilmlicb  frei,  indem  die 
inneren  Verdickungsscbiditen  der  Mutterzelhvand  an  einer  breiten 
Stelle  zu  den  gallertartig  aufgeqiiollenen  ilusseren  bervortreten.  In 
den  so  gebildeten  Sack  treten  die  Scb wanner  ein  und  werden  durcb 
Aufloseu  desselben  in  deni  mngebenden  Wasser,  frei.  Die  Entlee- 
riing  der  Scbwiirmer  erfolgt  bier  also  ganz  eben  so  etwa  wie  bei 
Ulothrix.  Die  leere  Haut  der  Mutterzelle  bleibt  nach  der  Entlee- 
rung  der  Scbwiirmer  liegen,  sie  zeigt  die  einseitige  weite  Oeffuung. 
Die  Gestalt  und  Grosse  der  erzeugten  Scbwiirmer  bJingt  von  der 
Zabl  und  Ricbtung  der  erfolgten  Tbeilungen  ab.  Alle  Scbwar- 
mer  sind  zuniicbst  nackt.  Die  kleinen  kommen  aucb,  ganz  wie 
Scbwanner  anderer  Algen  zur  Rube,  bevor  sicli  eine  Cellulosebaut 
an  ibnen  unterscbeiden  liisst;  dasselbe  gilt  aucb  fiir  die  grossen 
Scbwiirmer  soweit  sie  am  ersten  Tage  zur  Rube  kommen ;  scbwiir- 
men  sie  iiber  diese  Zeit  binaus,  so  wird  an  ibnen  die  sicb  abbe- 
bende  Cellulosemembran  sicbtbar,  die  sicb  in  den  folgenden  Tagen 
nocb  mebr  voni  Korper  der  Scbwiirmer  entfernt.  Daber  kommt 
es  denn,  dass  man  in  den  friscb  angelegten  Culturen  am  ersten 
Tage  nur  biillenlose  Scbwiirmer  findet. 

Ulothrix  zonata  musste  aus  der  Scbwarza  im  Scbwarza- 
tbal  bei  Scbwarzburg  gebolt  werden.  Diese  Alge  wiicbst  ebenfalls 
auf  lockerem  Gescbiebe.  Die  Steine  wurden  feucbt  transportirt 
und  dann  init  Wasser  in  flacben  Gefiissen  iibergossen ,  worauf  man 
fiir  den  niicbsten  Tag  sicber  auf  Scbwiirmer  recbnen  konnte.  In 
continuirlicbem  Wasserstrome  war  die  Alge  mebrere  Tage  lebens- 
kriiftig  zu  erbalten  und  konnte  zur  Scbwiirmerbildung  benutzt 
werden. 

Cbaetomorpba  aerea  Ktz.  sammelte  icb  Anfang  Miirz  in 
der  Adria  ])ei  Triest  und  konnte  tagelang  reicblicb  Scbwiirmerbili 
dung  an  derselben  beobacbten. 

Die  Ulven  sammelte  icb  ebenfalls  in  der  Adria.  Dieselben 
bildeten  zablreicbe  Scbwiirmer.  Bei  Ulva  enteromorpba  Le  Jol. 
(i  compressa  (L.)  Le  Jol.  sab  icb  die  Scbwiirmer  (Gameten)  in 
Copulation.  Diese  Copulation  liisst  sicb  bier  vielleicbt  scboner 
deim  irgend  soust  wo  verfolgen.  Die  Gameten  stossen  in  ganz  ty- 
piscber  Weise  mit  ibren  farblosen,  vorderen  Enden  aufeinander,  ver- 
binden  sicb  mit  denselben  und  legen  sicb  nun  rascb  seitlicb  gegen 
einander  um,  wornacb  sie  mit  ibren  Liingsseiten  rascb  verscbmel- 
zen.  —   Bei  derselben  Enteromorpba  compressa  bat  aucb  schon 
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J.  E.  Areschoug  den  Vorgaiig  beobaclitet ');  vor  kurzcm  schil- 
dcrtc  ihn  audi  D  odd -Port  fur  (Ulva)  Entcrouiorpha  clatlirata 
Agd.  forma  fucicola  Ktz.  *). 

Das  Botrydium  grauulatum,  das  ich  zu  uieincn  Vcrsu- 
chen  boiuitzte,  war  vom  Herrn  Prof.  Alexandrowicz  im  Juli 
1877  im  botanischen  Garten  zu  Warscliau  gesammelt  und  niir  gii- 
tigst  iibermittelt  worden.  Die  kleinen  Bodenstiicke  waren  von  Hyp- 
nosporen  roth  getieckt.  Es  gentigte  ein  Weniges  von  der  rothen 
Masse  in  suspendirte  Tropfen  oder  in  grossere  Wassermengen  zu 
bringen,  um  am  niichsten  Morgan  zahlreiclie  copulirende  Game- 
ten  3)  vorzulinden. 

Bryopsis  plumosa  beobachtete  ich  fortgesetzt  im  Winter 
1876 — 77  in  Nizza  und  dann  auch  wieder  im  letzten  Friihjahr  in 
Triest.  Ich  sah  sowohl  die  grossen  griinen,  als  auch  die  kleinen, 
von  Pringsheim  entdeckten,  braunen  Sch warmer  ^).  Halt  man 
die  Pflanzen  nach  dem  Einsammeln  im  Zimmer  in  kleineren  Ge- 
fiisseu ,  so  haben  am  folgenden  Tage  zahlreiche  Pflanzen  ihre  Vor- 
bereitung  zur  Schwiirmerbildung  getroften.  Man  unterscheidet  jetzt 
leicht  diejenigen  Pfliiuzchen,  welclie  die  gr()sseren  Schwiirmer  er- 
zeugen  sollen  an  der  dunkelgiiinen  Fiirbung  ihrer  Aeste,  von  den- 
jcnigen  Pflanzen  welche  kleinere  Schwiirmer  bilden  sollen  und  dc- 
ren  Aeste  gelb  bis  orange  gefarl)t  erscheiuen.  Am  niichsten  Mor- 
gen  wurden  dann  die  grosseren  und  die  kleineren  Schwiirmer  in 
derselben  Weise,  aus  je  einer,  nieist  nahe  der  Spitze  der  Fieder 
gelegencn  Oeflhung  entleert.  Einige  Sporangien  batten  tibrigens 
schon  am  vorausgehenden  Morgen  ihre  Schwiirmer  entlassen,  einige 
folgten  erst  am  niichsten  Tage. 

Das  Oedogonium  zu  meinen  Versuchen  stammte  aus  einem 
Brunnen  in  Ammerbach  bei  Jena,  die  Vaucheria  aus  der  Leutra. 
Dass  diese  Algen  mit  frischem  Wasser  tibergossen  am  niichsten 
Tage  meist  zahlreiche  Schwiirmer  entlassen,  ist  allgemein  bekannt. 

Die  Phaeosporee  Scytosiphon  lomentarium  (Lyngb.)  J.  Ag. 
brauchte  ich  im  letzten  Miirz  in  Triest  nur  in  Gefiissen  mit  See- 
wasser  in's  Zimmer  zu  stellen,  um  zahlreiche  braune  Schwiirmer 
am  niichsten  Morgen  zu  erhalten. 


1)  Observat.   phycologicae,  P.  IL   1874  p.  9. 

2)  Amt.   Ber.   d,    50.  Vers,   deutsch.  Naturf.   u.   Aerzte,    Miinchtm 
1877   p.  201. 

^)  Dieser    Vorgang     ueuerdings    geschildert    von     llostafinski 
und  "Woronin  in  der  Bot.  Zeitung    1877. 

^)  Monatsber.  d.  Acad,  d,  Wiss.  zu  Berliu  Mai   1871,  p.  248. 
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Zu  meinen  Experimeiiten  benutzte  ich  weiter  einen  Organis- 
mus,  der  zu  den  Flagellaten  gehort  und  der  mit  alien  mir  zii- 
gangliclien  iilteren  Abl)ildungen  vergiiclien,  die  verhiiltnissmiissig 
grosstc  Aelinliclikeit  mit  Elirenb erg's  Cryptomonas  curvata^) 
zeigte.  Selir  nalie  verwandt  ist  er  jedenfalls  der  neuerdings  von 
Biitschli^)  beschriebenen  nnd  abgebildeten  Chilomonas  Parame- 
cium Ehrbg. ,  scheiut  mir  jedoch  mit  ihr  nicht  identiscli  zu  sein. 
Diese  Ideutitiit  bezweifelt  audi  Biitsehli,  dem  ich  den  Orgauis- 
mus  zur  Ansicht  scliickte,  weshall)  ich  denselben  hn  Folgenden 
als  Chilomonas  cur  vat  a  bezeichnen  will.  Diese  Chilomonas  ist 
hellgriin  gefiirbt,  von  eiformigcr  Gestalt,  an  dem  vorderen  dicken 
Ende  schrag  abgestutzt,  an  dem  hinteren  verschmiilerten  in  eine 
farblose,  der  vorderen  Abstutzung  entgegengesetzt  gekriiramten 
Spitze  auslaufend.  Wiihrend  des  Schwarmens  treten  besonders  die 
dunkeln  Umrisse  des  sogenannten  Schlundes  hervor,  deutlich  aus 
stark  lichtbrechenden  Stiibchen  gebildet,  die  senkrecht  zu  der 
Schlundflache  gerichtet  sind.  Der  Schlund  setzt  an  die  abgestutzte 
vordere  Korperfliiche  an,  dessen  vorderem  Rande  2  Cilien  ent- 
springen.  Der  Farbstoft'  ist  an  zwei  Flatten  gebunden,  von  denen 
je  eine  rechts  und  links  vom  Schlunde  zu  stehen  kommt  und  welche 
vorn  und  hinten  bis  auf  einen  schmalen  Streifen  einander  geniihert 
erscheinen.  Im  vorderen  Korperende  liegt  die  contractile  Vacuole. 
Bei  Behandlung  mit  1  ^Iq  Osmiumsiiure  treten  gewohnlich  drei  sich 
braun  fiirbende,  schon  friiher  als  Amylum  erkannte  Kcirner  hervor : 
das  eine  am  vordersten  Korperende  oberhall)  der  zuvor  erwahnten 
Vacuole,  die  beiden  anderen  an  der  Schlundseite.  Zu  diesen  dreien 
gesellen  sich  ausnahmsweise  noch  ein  oder  einige  andere,  kleinere 
Konier,  die  sich  niiher  der  Mittellinie  des  Korpers  halten.  Der 
Zellkern  liegt  annahernd  uni  ein  Drittel  der  Korperlilnge  vom  hin- 
teren Korperende  entfernt,  seine  Contoureu  sind  meist  schwer  zu 
sehen,  wiihrend  sein  Kernkorperchen  sich  scharf  markirt,  es  ist 
kleiner  als  die  erwahnten  drei  Korner,  von  der  Osmiumsaure  we- 
niger  dunkel  als  jene  gefiirbt,  schwer  hingegen  von  den  kleinereu 
Kornern  zu  unterscheiden ,  wenu  letztere  ausser  den  drei  grossen 
vorhanden.  Die  Chilomonas  trat  wiederholt  in  den  Haematococcus- 
Culturen  auf.  Die  Schwiinner  blieben  tagelang,  sich  durch  Zwei- 
theilung  vermehrend,  in  Bewegung,  theilweise  setzten  sie  sich  aber 
auch  zur  Ruhe,  sich  kugelig  abrundend  und  mit  einer  zarten,  all- 

1)  Ueber  Infusiousthiercheu  Taf.  II,   Fig.  XVI. 
■■i)  Zeitschr.    f.   wiss.    Zool.    XXX.  Bd.    1878,    p.  242,    Taf.  XIII 
Fig.   15. 
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iniihlig  aber  dicker  wcrdoiHleii ,  iiiit  Clilorzinkjodlosuiig  blau  sicli 
t'iirbenden  Hiille  iiiiigel)oii(l. 

Audi  imtersuclito  idi  die  echte  von  Biitsclili  ubgebildete 
Chi  loin  on  as  Paramecium  Elir.,  die  sidi  von  der  voiiiergehen- 
den  durch  ilir  stumpfes  llintereiide  auf  den  ersteii  Blick  unter- 
sdieidet  und  deren  nilliere  Besdireibung  idi  bei  B  ii  t  s  c  h  1  i  I.e.  zu 
vergleidien  bitte.     IMeine  Exemplare  wareu  brilunlich  gefiirbt. 

Die  Sdiwarmei'  eines  Cliy  tridium  fand  ich  wiedcdiolt  zalil- 
reich  in  lueinen  Haematococcus-Culturen  vor.  Sie  alinelten  ausseror- 
dentlidi  den  neuerdings  von  Nowakowski  tur  Polyphagus  Euglenae 
bescliriebeneu  ^).  Die  von  niir  beobaclitcte  Art  saugte  die  Haema- 
tococcus-Sdiwarmer  aus,  versclimalite  aber  gelegentlich  die  ruhende 
Cliiloinonas  oder  andere  Sdi warmer  niclit:  idi  will  sie  liier  als 
Chy tridium  vorax  ^j  bezeidmen.  Die  Sdiwarmer  dieses  Chy tridium 
zeigeu  eineu  Durdimesser  von  durdisdinittlidi  0,00(36  Mm. ,  nalie 
der  Insertionsstelle  der  einen  Cilie,  den  fiir  Chytridium-Scliwarmer 
diarakteristischen ,  liier  relativ  voluminosen ,  farblosen  Oeltropfen. 
In  der  entgegengesetzten  Korperliidfte  liegt  ein  Zellkern,  auf  des- 
sen  Existenz  midi  Herr  Dr.  Nowakowski  aufmerksam  maclite. 
Der  Sdiwarmer  schwimmt  mit  dem  cilienlosen  Ende  voran ,  die 
Cilie  dient  als  Ruder.  Hat  er  sidi  iiiedergelassen ,  so  beginnt  er 
amoeboide  Bewegungen  auszufiiliren ,  wie  sie  von  Nowakowski 
audi  fiir  Sdiwarmer  von  Chy  tridium  IMastigotridiis^)  aiigegebeu 
werden.  Dabei  zieht  er  die  Cilie  nach,  gieidisain  mit  dieser  hin 
und  her  tasteud.  Zur  Ruhe  gekommeii  rundet  er  sich  ab  und  eut- 
seudet  nun  von  eiiier  Stelle  aus,  der  Cilieninsertionsstelle  so  sdiien 
es  mir,  die  sicli  baumartig  verzweigendeii  Keimfiiden  aus.  Diese 
dringen  in  die  zur  Rulie  gekommenen  Haematococcussdiwarmer 
ein ,  ganz  so  wie  diejenigen  des  Polyphagus  in  die  Euglenen.  Ein 
einziger  Parasit  kanii  30  ])is  40  Haematococcen  aussaugen.  Dabei 
schwellen  einzelue  seiner  Haustorieuzweige  sammt  dem  Haupt- 
stamm  sehr  stark  an.    Der  eiue  grosse  Oeltropfen  des  Schwarmers 


^)  Bcitriige  zur  Biologie  der  Pflauzeu  vou  Fr.  Cohu  II*'"''  Ud. 
p.  201,   1877. 

2)  Diese  scheint  nicht  ideutisdi  zu  seiu  mit  der  von  Brauu 
ei'wahuten ,  ihm  iibrigens  uuvollstandig  bekannt  gebliebeneu  Chytri- 
dium  Chlamidococci  und  Haematococci.  Ueber  Chytridium  s.  Abhaudl. 
der  Berl.  Akad.  Juni  1855,  p.  45;  Herr  Dr.  Nowakowski  ist  mit 
der  Untersuchuug  unseres  Chytridium  vorax  jetzt  beschiiftigt,  so  dass 
wir  eine   eingehende  Schilderung  desselben  alsbald  zu  erwarten  habeu. 

3)  1.  c.  p.  85. 
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wird  (lurch  viele  kleine  ersetzt,  das  ludividuum  nimmt  melir  und 
melir  au  Grosse  zu,  meist  bis  iiber  das  Gfache  seines  urspriiiigli- 
cheu  Durchmessers ,  dabei  wird  scliliesslich  sein  Inhalt  grobkiirnig. 
Spiiter  zieht  sich  der  gauze  Inhalt  aus  den  Haustorien  in  den 
Haiiptkorper  zuriick,  diiuue,  entleerte  Schlauchwiinde  zurticklas- 
send.  Der  runde  Korper  erscheint  scharf  contourirt.  Dann  durch 
aussere  Umstande,  etwa  durch  Wechsel  des  Wassers  angeregt, 
gehen  weitere  Verauderungen  in  dieseni  Korper  vor  sich.  Es  bildet 
sich  ein  grosser  Oeltropfen  ini  Innern,  dann  schwindet  er  um  einer 
Auzahl  kleinerer  regelmassig  vertheilter  Platz  zu  machen,  jeder 
der  kleinen  Oeltropfen  erscheint  von  einer  eigenen  Protoplasma- 
masse  mngeben.  Inzwischen  hat  der  runde  Korper  seitlich  eine 
kurze  Papille  getrieben.  Ein  Schlauch  wiichst  hier  wie  bei  der 
von  Nowakowski  beobachteten  Polyphagus  -  Form  nicht  hervor, 
vielniehr  hat  sich  der  ganze  kugelige  Korper  unmittelbar  in  ein 
Sporangium  verwandelt.  Die  Papille  otiiiet  sich  bald  am  Scheitel 
und  die  Schwitrmer  treteu,  sich  durch  die  Oetfnifng  zwangend, 
nach  einander  langsam  hervor.  Sie  schwiirmen  nicht  sofort  davon, 
bleiben  vielmehr  vor  der  Sporangiumotihung  noch  eine  Weile  lie- 
gen,  amoboid  ihre  Gestalt  verandernd,  bis  sie  sich  schliesslich 
kugelig  ab run  den  und  davon  eilen.  Die  entleerte  Sporangiumhaut 
bleibt  zuriick.     Weitere  Zustiiude  habe  ich  nicht  beobachtet. 

Saprolegnia-Sch warmer   erhielt  ich   nach   Bediirfniss   aus 
Culturen,  die  ich  mit  Fliegen  in  Pfiitzenwasser  anstellte. 


II.    Die  Geburt  der  Schwarmer. 

Wie  bekannt ,  werden  sehr  viele  Algen  zur  Schwarmerbildung 
angeregt,  wenn  man  dieselben  mit  frischem  Wasser  iibergiesst. 
Es  ist  durch  Experimente  festgestellt  worden ,  dass  es  sich  hier- 
bei  um  Zufiihrung  der  im  Wasser  gelosten  atmospharischen  Gase 
handelt').  Xeuerdings  zeigte  Cornu^),  dass  die  Antheridien  der 
Fame  und  Sporangien  gewisser  Pilze  zwar  bei  mangelnder  Durch- « 
luftung  ausgebildet,  aber  nicht  entleert  werden;  letzteres  geschieht 
sofort  bei  entsprechendem  Luftzutritt.  Welter  weist  Cornu  darauf 
bin,  wie  auch  eine  bestinnute  Temperatur  zur  Entleerung  der 
Schwilrnisporen  nothwendig  sein  kann,  wie  Oedogonien  beispiels- 
weise  aus  einem  Zimmer  von  7 — 8  Graden  in  ein  solches  von  IG 


1)  Walz,  Bot.  Zeituug   1868  Sp.  497. 

2)  Comptes  reudus   1877   Tome  LXXXV  p.  860. 
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— 18  Gracleii  transportirt ,   am  Nachiuittagc  zalilrdchu  Schwilriiier 
entliessoii. 

Dass  modcrirte  Wariiic  die  Bildimg-  iiiul  Entlucrung  der  Scliwjir- 
mer  begiiiistige,  darauf  iiiaclit  l)ereits  Thurot  aufinerksani,  willi- 
rond  or  gleichzeitig  liervorhebt,  dass  liuliere  Teniperaturgradc  ul)er 
die  uiittlcreu  liiiiaus,  hciiiiiieud  und  iiaclitheilig  wirkeii.  Icli  selber 
land,  dass  mit  llaeiuatococcus  iibcrzogeiie  Stcine  am  Nachmittago 
in  'NVasser  gelegt  in  mciiiem  Arhcitszimmcr  bei  16 — 18''  C. ,  am 
nilchsteii  Morgeii  zalilreidie  Schwarmer  gcbildet  liatteu,  wilhrend 
icli  ill  einem  Zimmcr  von  8 — 10  <*  C.  auf  deren  Bildung  24  Stuuden 
liiuger  warten  musste. 

Sind  aber  alio  Bedingungen  fiir  die  Bildung  und  Entleerung 
der  Schwarmer  soust  gegeben,  so  kann  letztere  oft  nacliweisbar 
aucli  im  Dunkelu  vor  sich  gelien.  Walz  giebt  dies  fiir  Vaucheria 
uud  Oedogouium-Arten  an*),  Dodel-Port  unter  Umstiinden  fiir 
Ulothrix^),  icli  selbst  kann  es  fur  Acetal)ularia  mediterranea,  fiir 
Haematococcus,  Bryopsis,  Botrydium,  Cliytridium  bestatigen.  Weun 
trotzdem  die  Entleerung  der  Schwarmer  meist  mit  Aubruch  des 
Tages  erfolgt  und  durch  triibes  Wetter  verziigert  wird  ^),  so  zeigt 
es  doch  immerhin,  dass  das  Licht  fordernd  auf  dieseii  Vorgang 
einwirkt.  Temperaturerhohuiig  kommt,  wie  ich  experimeiitell  fest- 
stellte,  hierbei  uicht  iu  Betracht,  vielleicht  aber  die  Ozoubil- 
dung  bei  begiunender  Assimilation  *). 

Werdeu  Culturen  von  Vaucheria,  Oedogonium,  Haematococcus, 
Acetabularia ,  Bryopsis  ganz  im  Dunkeln  gelassen,  so  bleibt  die 
Zahl  der  entlasseueu  Schwarmer  bei  weitem  geringer  als  sie  es 
im  Lichte  geworden  ware.  Auch  tritt  dabei  stets  eiiie  grossere 
Oder  geriugere  Verzogerung  iu  der  Entleerung  der  Schwarmer  ein, 
Besonders  musste  niir  dies  bei  Bryopsis  auffallen,  wo  ich  den  Um- 
.  stand  auch  benutzte  uni  den  Eutleerungsvorgang,  sowolil  der  gros- 
sereu  wie  der  kleineren  Schwarmer,  beobachteu  zu  konuen.  Es 
gelaiig  mir,  wilhrend  der  Mouate  Januar,  Februar  uud  Miirz  die 
Pflanzen  bis  9,  ja  selbst  bis  10  Uhr  Morgens,  im  Dunkeln  mit 
gefiillten  Sporaugien  zu  erhalten;  wurden  die  Plianzen  daun  in's 
Licht  geliracht,  so  erfolgte  die  Eutleeruug  massenhaft,  schon  nach 
Verlauf  von  wenigen  Minuten. 


0  1.  c.  p.  500. 

2)  Bot.  Zeitung   1876,  Sp.  177. 

3)  Vergl.    Thuret,    Ann.    d.    sc.    nat.    Bot.     3™'^  ser.    Tome  XIV 
1850,  p.  247   und   Braun,   Verjiiugung  p.  237,    1851. 

*)  Vergl.  Walz  1.  c.  Sp.  301. 
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Hiiigegen  scliienen  mir  die  Gameten  von  Botrydium  in  ihrer 
Eutleerung  giinzlich  vom  Liclite  unabhitngig  zu  sein,  ich  erhielt 
dieselbeu  ebenso  masseuhaft  im  Dunkeln  wie  im  Tageslichte. 


III.   Ueber  das  Verhalten  gewisser  Schwarmer  zum  Lichte. 

Wir  denkeu  uns  zuuachst  diese  Reihe  von  Versuchen  bei  con- 
stanten  Temperaturen  ausgefiihrt,  oder  doch  so,  worauf  es  hier 
allein  ankommen  wird,  dass  walirend  der  Dauer  eines  jeden  Ver- 
suchs  merkliche  Teniperaturscliwankungen   aiisgeschlossen  bliebcn. 

Die  Temperatur  meines  Arbeitszimmers  wurde  aber  zu  den 
Beobachtungszeiten  mogliclist  constant  auf  16—18  ^  C.  erhalten. 

Dieses  Arbeitszininier  hat  zwei  nach  Osteu,  zwei  nach  Siiden 
gelegene  Fenster.  Das  Licht  der  ersteren  wurde  durch  schwere 
Segeltuchvorliange  abgeblendet,  das  der  letzteren  ungeliindert  ein- 
gelassen. 

Die  Culturen  wurden  in  grosseren  Gefassen,  theilweise  Glas- 
schalen,  theilweise  Porzellannapfen  vorgenommen.  Aus  diesen 
schopfte  ich  das  Material  fiir  meine  Beobachtungen.  Nur  Botry- 
dium zog  ich  ausserdem  direct  in  suspendirten  Tropfen. 

Die  grosseren  Gefiisse  waren  so  in  nieinem  Arbeitszimmer 
vertheilt,  dass  eine  Anzalil  derselben  in  0,5  Meter,  eine  andere  in 
2,5  M.,  eine  andere  noch  in  5  M.  Entfernung  von  dem  einen  Siid- 
fenster  zu  stehen  kam. 

Will  man  besonders  auffallende  Erscheinuugen  haben,  so  ist 
es  gut  die  Versuche  mit  Botrydium  granulatum  zu  beginnen.  Ein 
Tags  zuvor  durch  Aussaat  der  Hypnosporen  vorbereitetes  Prapa- 
rat,  aus  dem  Dunkeln  in's  Tageslicht  gebracht,  zeigt  im  ersten 
Augenblick  der  Beobachtmig  alle  Schwarmer  gieichformig  im  Tro- 
pfen vertheilt;  doch  gleich  haben  sie  sich  mit  ihrem  vorderen 
Ende  nach  der  Lichtquelle  gerichtet  und  eilen  derselben  in  graden, 
somit  ziemlich  parallellilufigen  Balinen  zu.  Nach  wenigen,  meist 
l'/2 — 2  Minutcn  sind  fast  siunmtliche  Schwarmer  an  der  Licht- 
seite  des  Tropfens  angesanimelt  und  schwiirmen  hier,  reichlich 
copulirend,  durch  einander.  Wird  das  Priiparat  um  180  ^  gedreht, 
so  verlassen  alle  noch  beweglichen  Schwarmer  momentan  den  jetzt 
von  der  Lichtquelle  abgekehrten  Rand  des  Tropfens,  den  Zimmer- 
raud,  den  ich  kurz  den  uegativen  nennen  will,  und  eilen  wieder 
dem  Lichtrande  des  Tropfens,  den  ich  als  positiveu  bezeichnen 
werde,  zu.  Wird  die  Beobachtung  unter  einem  Mikroskop  mit 
drehbarcm   Objecttisch  angestellt,   so  kann   man  durch   Drehung 
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des  letztereii  die  Sclnviirmer  ziir  fortwillirendeii  Aendcning  der 
Bewegungsrichtuiig  l)riiigen.  Sic  leiikcii  stets  in  die  voni  Fenstcr 
gegen  das  Ziiiiiuer  geradlinig  gmicliteteii  Balinen  ein. 

Wilhlc  ich  Ulothrix-Scliwiiniier  zur  Buobacbtung,  so  wird  die 
Ersdieiming  in  gewisseni  Siunc  nodi  auffallender.  Audi  dicsc  cikin 
rascb  und  in  fast  geraden  Babnen  nacb  dem  positiveu  Tropfon- 
raude;  docb  nur  selten  tbun  sie  es  alle,  viehnehr  wird  man  in 
den  ineisten  Priiparaten,  einen  grosseren  oder  geriugeren  Tbcil  dor- 
selben,  eben  so  rasch  in  entgegengesetzter  Riditung,  also  nacb 
dem  negativen  Rande  zu,  sidi  bewegen  seben.  Es  gewilhrt  nun 
ein  eigenes  Sdiauspiel,  die  Scbwiirmer  so  in  entgegengesetzter 
Riditung  und  daber  mit  sdieinbar  verdoppelter  Sdmelligkeit ,  an 
einander  voriibereilen  zu  seben.  Wird  das  Priiparat  um  180 "  ge- 
drebt,  so  siebt  man  sofort  die  an  der  zuvor  positiveu  Seite  ange- 
samnielten  wieder  der  negativen  Seite,  die  zuvor  an  der  negativen 
Seite  angesaimnelten  wieder  der  positiveu  Seite  zueilen.  Hier  an- 
geLangt,  bewegen  sidi  die  Sdiwilrmer  durcb  einander,  sich  je  nacb 
den  Priiparaten  scbiirfer  oder  weniger  scbarf  am  Rande  baltend. 
Ununterbrocben  beinerkt  man  aucb,  sowobl  an  der  positiven  als 
aucb  an  der  negativen  Seite,  einzelne  Scbwiirmer,  die  plotzlicb  den 
Rand  veiiasseu  und  gerade  aus  durcb  den  Tropfen  nacb  dem  an- 
deren  Rande  eilen.  Ein  solcber  Austauscb  findet  ununterbrocben 
zwiscben  beiden  Riindern  statt.  Ja  nicbt  selten  kann  man  einzelne 
Scbwiiniier,  die  eben  vom  entgegengesetzten  Rande  kamen,  wieder 
dort  zuriickkebren  seben.  Andere  nocb  bleiben  mitten  in  ibrem 
Laufe  steben ,  und  eilen  nacb  dem  Ausgangsorte  ibrer  Wanderung 
zuriick,  um  eventuell  von  dort  aus  das  Spiel  liingere  Zeit  pendel- 
artig  zu  wiederbolen. 

Eben  so  lebbaft  wie  die  Scbwiirmer  von  Ulotbrix  reagiren  aucb 
diejenigen  von  Scytosipbon  lomentarium,  Cbaetomorpba  aerea  und 
aucb  diejenigen  der  Ulven,  letztere  braucbten  oft  weniger  denn 
eine  Minute  um  einen  Raum  von  10  Mm.  zu  durcblaufen. 

Nicbt  so  priignant,  wie  bci  jenen  Pflanzen,  fallen  bingcgcn 
fur  gew()bnlicb  die  Erscbeinungen  bei  Haematococcus  aus.  Zwar 
habeu  sicb  aucb  bier  alsbald  die  Scbwiinner  am  positiven  oder 
am  negativen  Rande,  oder  an  beiden,  mit  mebr  oder  weniger  voll- 
stiindiger  Freilassung  aller  iibrigen  Tbeile  des  Tropfens  angesam- 
melt,  docb  nur  ausnabmsweise  eilen  sie  den  Vereinigungsorten  in 
geraden  Babnen  zu,  fiir  gewobnlicb  siebt  man  sie  auf  ibrem  Wege 
griissere  oder  kleinere  Kriimmungen  bescbreibeu,  ja  selbst  Scblei- 
fen  bilden.    Uebrigeus  wird  aucb  bier  nacb  Umdrebung  des  Prii- 
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parates  jeder  Scliwiirraer,  soweit  er  nicht  iuzwischen  zur  Ruhe 
kam,  den  ihm  zukommeudcn  Tropfcnrand  wieder  aufsuclien,  und 
aucli  liiei-  wird,  weiin  audi  bei  Weitem  weniger  lebhaft,  bei  un- 
veranderter  Lage  des  Praparates  der  Austausch  zwischen  den 
beiden  Randern  des  Tropfens  stattfinden,  manche  Schwarmer  sich 
pendelartig  zwischen  den  beiden  Randern  bewegen  konnen. 

Bei  Ulothrix  sowohl  als  audi  liei  Haematococciis  muss  es  auf- 
fallen,  dass  die  kleinsten  Schwarmer  die  rascheste  Beweguug  zei- 
gen,  sie  haben  stets  zuerst  den  Tropfenrand  erreicht  und  biklen 
hier  daher  die  ausserste  Ansammlung.  Auch  weun  die  grosseren 
Schwarmer  des  Haematococcus  sich  gleichzeitig  nur  triige  und  in 
gekriimmten  Bahnen  deni  Tropfenrande  naheni,  schiessen  die  klein- 
sten in  gerader  Richtung  demselben  zu,  an  Schnelligkeit  den  ent- 
sprechend  grossen  Schwarmern  von  Ulothrix  nicht  nachstehend. 

Chilomonas  curvata  und  Ch.  Parametium  bewegen  sich  in  ahn- 
licher  Weise  wie  die  Schwanner  von  Haematococcus  ihrem  Ziele 
zu,  doch  sieht  man  dieselbeii  nur  ausnahmsweise  schiirfere  An- 
sammlungen  an  dem  Tropfenrande  bilden. 

Ueberrascht  war  ich  nicht  wenig  als  ich  die  farblosen  Schwar- 
mer von  Chytridium  vorax  in  alien  Stticken  den  Haematococcus- 
Schwarmern  gleich  sich  verhalten  sah.  In  ahnlichen  Bahnen,  wie 
jene,  eilen  sie  dem  positiven  oder  dem  negativeu  Tropfenrande  zu, 
sich  wohl  auch  zwischen  beide  Riinder  theilend.  In  ahnlicher  Weise 
wechseln  sie  die  Rander,  wenn  das  Priiparat  umgedreht  wird. 

„Bei  den  farblosen  mikroskopischen  Organismen  (Mouaden, 
Cryptomonaden,  Zoosporen  der  Pilze  und  Mycophyceae)",  schreibt 
Cohn,  „ist  ein  Einfluss  des  Lichtes  nicht  vorhanden  und  tritt 
eine  bestimmte  Bewegungsrichtung  nicht  hcrvor"  ^).  Ich  kann 
diese  Angabe  ini  Allgemeinen  bestatigen,  sie  gilt  aber,  wie  wir 
gesehen,  fiir  die  Schwarmer  des  Chytridium  vorax  nicht  und  dieser 
eine  Fall  geniigt,  um  zu  zeigen,  dass  die  Eigenschaft  auf  Licht 
zu  reagiren  den  farblosen  Organismen  als  solchen  nicht  abzugehen 
braucht.  Diese  Reaction  wiirde  fiir  dieselben  meist  ohne  Nutzen 
sein  und  ist  sie  daher  wohl  auch  nicht  zur  Ausbildung  gekommen, 
Oder  vielleicht  auch  verloren  gcgangeu,  Chytridium  vorax  wird 
aber  durch  dieselbe  in  den  Stand  gesetzt,  wirksam  seinen  auf 
Licht  reagirenden  Opfern  nachzusetzen.  Dieselbe  Eigenschaft  fand 
ich    auch    bei    den   Schwarmern    eines    andereu,    ini   Innern   der 


1)  Jahresber.  d.  Schl.  Gesell.  iiber  1863.    1864  p.  102    und  Be- 
richt  iiber  die  Vers.  d.  Naturf.  u.  Aerzte  in  Hannover  1866    p.  219. 
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Euglcnen  lebenden  Chytridiunis,  unci  Herr  Dr.  Nowakowski 
theilte  inir  niit,  dass  audi  die  Schwilniier  des  Polyphagus  Eugle- 
nae  den  Euglenen  au  den  Tropfeurand  folgen. 

Dass  die  Plasniodien  der  Myxomyceten  auf  Licht  reagiren, 
ist  iibrigens  ja  audi  bekaniit^),  und  soil  spiiter  nocli  erortert 
werden. 

Die  Sell  warmer  der  Saprolegnien  die  idi  auf  ihr  Verlialten 
zuni  Liclite  audi  uocli  untersuclite,  zeigten  sicli  liingegen  in  ihren 
Bewegungen  in  keiner  Weise  von  letzterem  beeinflusst. 

Bei  den  auf  Lidit  reagirenden  Schwarmern  war  in  den  Pra- 
paraten  auch  unmittelbar  nocli  zu  constatiren,  dass  sich  deren 
Ansammlung  nach  dein  stiirkst  leuditenden  Himmdstheile  orien- 
tirt ;  nach  diesem  zu  oder  von  dieseni  hinweg  sielit  man  auch  ihre 
Bewegung  gerichtet.  Da  fur  gewohnlich,  von  ganz  trubem  Wet- 
ter abgeseheu,  der  starkst  beleuchtete  Theil  des  Himmels  deije- 
nige  ist,  in  dem  die  Sonne  steht,  so  konnte  ich  in  meineii  am 
Siidfenster  exponirten  Priiparaten  ini  Allgemeinen  im  Laufe  des 
Tages  die  Ansammlung  am  positiven  Rande  sich  von  Osten  nach 
Westeu,  am  negativen  Rande  sich  von  Westen  nach  Osten  ver- 
schieben  sehen. 

In  alien  Priiparaten  findet  man  auch  eine  grossere  oder  ge- 
ringere  Anzalil  Schwiirmer,  die  hn  ganzen  Tropfen  zerstreut  blei- 
beu.  Diese  scheinen  gegen  das  Licht  gleichgiiltig  zu  sein,  oder 
in  gewisseu  Fallen  vielleicht  auch  im  Innern  des  Tropfeus  die 
ihnen  convenirende  Lichtintensitat  zu  finden. 

Soweit  unter  den  zur  Beobachtung  gewiihlten  Schwamiern  die 
Xeigung  besteht  sich  niederzusetzen,  wiegt  diese  Neiguug  bei  Wei- 
tem  am  negativen  Tropfenrande  vor.  Damit  ist  uicht  gesagt,  dass 
die  positiven  Schwiirmer  am  positiven  Rande  iiberhaupt  nicht  zur 
Ruhe  kommen  kcinnten,  vielmehr  nur,  dass  sie  es  dort  mcist  nur 
in  vermindertem  Maasse  thun,  wilhrend  diese  Erscheinung  am 
negativen  Rande  vorwiegt.  Oefters  kann  es  vorkommen,  dass  fast 
sammtliche  Schwarmer  des  negativen  Randes  sich  festsetzeu,  wilh- 
rend diejenigen  des  pcjsitiven  Randes  fast  alle  beweglich  bleiben; 
doch  wird  es  sich  tretfen,  dass  ungeachtet  fast  alle  Schwiirmer 
des  Priiparates  am  negativen  Rande  sich  befiiiden,  ihre  Beweg- 
lichkeit  darunter  nicht  leidet ;  endlich  dass  ^auch  Schwiirmer  nur 
am  positiven  Rande  zu  finden  sind,  trotzdem  sich  hier  aber  in 
grosser  Zahl  uiederlasseu. 

^)  Baranetzki,    Mem.    d.  1.  sc.  de  sc.  nat.  de  Cherb.    T.  XIX 
p.  321.   1876. 


570  Dr.  Eduard  Strasburger, 

Abgesehen  von  diescr  Neigung  sich  zu  fixiren ,  welche  meist 
am  negativen  Tropfeuraude  vorwiegt,  ist  keiuerlei  morphologische 
Differeiiz  zwisclieu  den  Schwarmern  der  beiden  Tropfenrander  zu 
coustatiren,  weder  in  der  Grosse,  noch  in  der  Gestalt  oder  Far- 
bung.  Manchmal  wiegen  kleinere  Scliwarmer  am  positiven  Rande 
vor,  doch  ein  anderes  Mai  wieder  am  negativen  Rande,  so  dass 
ein  constautes  Merkmal  durch  dieses  ihr  Verhalten  nicht  gewon- 
nen  wird^).  —  Die  Scliwarmer  setzen  sich  mit  ihren  Cilien  fest, 
indem  sie  diese  am  Substrat  ausbreiten.  Liingere  Zeit  sieht  man 
sie  jetzt  noch  mit  ihrem  Korper  hin  und  her  schwanken  und  sie 
konuen  sich,  so  lange  ihre  Cilien  nicht  geschwuuden,  auch  spon- 
tan  wieder  in  Bewegung  setzen,  oder  durch  kiinstliche  Mittel  dazu 
veranlasst  werden. 

Aus  allem  hier  Augegebenen  folgt  zur  Gentige,  dass  die  letzt 
veroffentlichte  Auffassuug  von  Cohn^),  wonach  sie  geradlinig  von 
der  Lichtquelle  angezogen  werden  und  ein  polares  Verhalten  ge- 
gen  das  Licht  zeigen  soUen,  so  zwar  dass  das  Geisselende  sich 
stets  der  Lichtquelle  zuwendet,  das  entgegengesetzte  Ende  von 
der  Lichtquelle  abkehrt,  nicht  fiir  alle  Fiille  gerechtfertigt  ist. 
Denn  wir  haben  zwar  Sch warmer  kennen  gelernt,  die  constant 
nur  der  Lichtquelle  zueilen,  aber  auch  solche,  die  nach  ihr  zu 
oder  von  ihr  hinweg  sich  bewegen  konneu,  und  somit  ihr  Geissel- 
ende von  der  Lichtquelle  auch  abkehren  konuen. 

Friiher  hingegen  war  Cohn  der  Meinung,  dass  es  die  Inten- 
sitat  des  Lichtes  sei,  welche  die  Bewegungsrichtung  der  auf  dieses 
reagirenden  Schwiirmer  bestimme.  Denn  in  seinem  Aufsatze  tiber 
Stephanosphaera  heisst  es:  dass  sich  Stephanosphaera  am  lieb- 
sten  im  gemiissigten  Lichte  oder  im  Halbschatten  ansammele,  wah- 
rend  Chlamidococcus  in  der  Regel  das  hellste  Licht  aufsuche^). 
In  den  spiiteren  Aufsiitzen  betonte  es  Cohn  hingegen:  dass  die 
Bewegungsrichtung  der  griinen  mikroskopischen  Orgauismen  nicht 
von  der  Intensitiit  des  Lichtes,  sondern  von  der  Richtung  der 
Lichtstrahlen    bestimmt    wird*).      Umgekehrt    trat   Famintzin 


')  Dass  die  Mikrozoosporeu  des  von  Rostafin  ski  uutersuchten 
Haeraatococcus  sich  coustant  au  dem  schwacher  beleuchteteii  Ilaude 
des  Tropfens  ausammelteu ,  muss  dem  Zufall  zugeschriebeu  werdeu. 
Vergl.  Mem.  de  la  soc.  iiatiouales  des  sc.  nat.  de  Cherbourg  1875 
Tome  XIX  p.  143. 

2)  Bericht  der  Vers,  iu  Hannover  p.  222    1865. 

3)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.   Bd.  IV.   Heft  I.    1852.   p.  111. 
*)  Hannover  1866  p.  221. 
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1867  fiir  die  Liclitinteiisitat  gaiiz  eutschieden  ein  imd  fasste  sell)st 
die  Resultate   seiner  Uutersucluiiigen   daliiii  zusaniiiieu :   dcr  Grad 
der  Lichtiiiteiisitat  ilbc  eiiieii  ausserordeiitliclien  Eiiifluss    auf  die 
Vertheilung  imd   die  I}c\Yeguiig  der  griiiuni  IVIasse  aus   und  zwar 
sei  es  iiicht  directes  Soimeidicht,  sondern  das  Licht  iiiittlcrer  Iii- 
tensitat,   welches  die  stiirkste  Bewegung  der  Chlaiiiidomouas  und 
dcr  Euglena  licrvorrufe  ^ ).     P'amintzin  stellte  seine  sammtliclicn 
Untersncliungcn   in   grr)sseren  Gefilssen  an;    der  fiir  ilin  maassge- 
bende  Versucli   war  aber   dieser:   er  stellte  von  zwei  glcichen  niit 
Chlaniidomonas-  und  Euglena-haltiger  Flilssigkeit  gefiillten  Unter- 
tassen   die  cine   in  den  Schatten,   die  andere  in   directes  Sounen- 
licht.    Jede  wurde  an  der  vom  Fenster  abgekehrten  Seite  zu  drei 
Viertcl  mit  einem  Brettchen  bedeckt.     Im  Schatten  samnielten  sich 
die   Schwiirnier  zu   einem   breiten   Streifen    am   Fensterrande  der 
Untertasse.    Im  directen  Sonnenlichte  bildete  sich  ein  Streifen  an 
der  Obei'flache  des  Wassers,  quer  liber  die  ganze  Untertasse,  dem 
Raude  des  durch  das  Brettchen  gebildeten  Schattens  entlaug.     Die- 
ser Streifen  war  an  der  Seite,  mit  der  er  an's  directe  Sonnenlicht 
grenzte,   scharf  gezeichnet,   an  der  anderen,   unter  dem  Schatten 
des  Brettchens  gelegenen  Seite,   wellenformig  contourirt  imd  un- 
deutlich  l)egrenzt.     Ob  der  Streifen  ausschliesslich  von  den  Schwar- 
mera   aus   dem  beschattcten  Theile  der  Untertasse  gebildet  wird, 
Oder  audi   dieijenigen   aus   dem  beleuchteten  Theile  zu  seiner  Bil- 
dung  beitragen,  konnte  Famintzin  nicht  feststellen.    Es  geniigte 
die   IntensitJit   des   Lichts  (lurch   das  Beschatten   der  Untertasse 
mittelst  eines  Blattes  Papier  zu  vermin dern,  um  den  Querstreifeu 
zum  Schwinden  zu  bringen  und  die  Ansamnduug  an  dem  Fenster- 
rande der  Untertasse,  wie  im  Schatten,  zu  veranlassen  2). 

Die  aus  obigen  Versuchen  gezogeneu  Resultate  werden  von 
Sachs  in  Zweifel  gezogen,  weil  es  demselben  gelang,  ganz  ahn- 
liche  Erscheinungen,  wie  die  eben  beschriebenen ,  mit  Emulsionen 
zu  erlangen.  „Giesst  man",  schreibt  Sachs^),  „auf  einen  von  in- 
tensiven  Sonnenstrahlen  getrotfenen  Teller  eine  Emulsion  und  be- 
deckt man  die  eine  Halfte  des  Tellers  mit  einem  Brett,  so  ver- 
schwindet  binnen  einigen  Minuten  das  Oel  aus  dem  beleuchteten 
Theil  der  Flilssigkeit,  um  sich  in  dem  vom  Brett  beschattcten  zu 
sammeln." 

In  dem  Famintzin  'schen  Versuche  ist  nun  in  der  That  die 


1)  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  VI.   1867.  p.  20. 

2)  1.   c.  p.  22. 

3)  1.   c.  p.  260. 
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Moglichkeit  einer  Beeinflussuiig  der  Resiiltate  durch  Stromimgen, 
welche  bei  imgleiclimassiger  Erwiirmung  in  der  Fliissigkeit  ent- 
steheu  mussten,  nicht  ausgeschlossen ;  um  so  wichtiger  war  es  mir 
die  Beobachtmigeii  in  meiueu  Tropfen,  imter  deu  iiiit  Emulsionen 
controlirten  Bedingungeii  wieder  aufzunehnieu  uud  sie  audi  in  gros- 
seren  Gefiisseii  uud  zwar  unter  bewusstem  Ausschliesseu  oder  be- 
wusster  Zulassung  directen  Souueuliclites ,  welches  nach  Sac  lis 
kraftig  mid  wann  einwirken  muss  um  die  geschilderte  Erscheinuug 
an  den  Emulsionen  hervorzurufen ,  zu  wiederliolen.  Dass  die  von 
Famintzin  geausserten  Bedenken  gegen  die  Anwendung  von 
Tropfen  zu  dieseu  Versuclieu,  wenigsteus  in  der  Art  wie  ich  die 
Tropfen  benutzte,  unbegrundet  sind,  haben  wir  bereits  gesehen. 

Ich  experimentirte  zimachst  mit  Schwarmern,  die  sich  an  dem 
negativen  Rande  eines  Tropfens  angesammelt  hatten.  In  der  Vor- 
aussetzung,  dass  sie  das  Licht  der  gegebenen  lutensitat,  in  dem 
sich  das  Priiparat  ebeii  befindet,  fliehen,  und  nur  durch  den  Tro- 
pfeurand  in  ihrem  Fortschreiten  aufgehalteu  werden,  suche  ich 
nun  diesem  ihrem  Streben  direct  zu  folgen.  Augenommen,  ich 
beobachte  in  0,5  Meter  Entfernung  vom  Fenster,  so  entfeme  ich 
mich  nun  geradlinig  von  demselben,  und  —  sind  die  Schwarmer 
nicht  auf  eine  allzuniedrige  Lichtintensitat  gestimmt  —  so  habe 
ich  alsbald  den  Punkt  erreicht,  in  welchem  einzelne,  danu,  bei  wei- 
terem  Entfernen,  innner  zahlreichere  Schwiiniier  den  negativen  Band 
des  Tropfens  verlassen  und  sich  an  deu  positiven  Band  desselben 
begeben.  Biicke  ich  noch  weiter  vom  Fenster  ab,  so  ist  es  mir 
alsbald  gelungen,  alle,  oder  fast  alle  Schwamier  von  dem  negati- 
ven auf  den  positiven  Rand  des  Tropfens  heriiberzubringen.  Jetzt 
beginne  ich  mich  wieder  dem  Fenster  zu  nahern  und  die  umgc- 
kehrte  Erscheinung  tritt  ein.  Falls  die  Schwiimier  nicht  zu  grosse 
Neigmig  haben  sich  niederzusetzen ,  kann  dies  Spiel  beliebig  wie- 
derholt  werden.  Sehr  schon  gelingt  das  Experiment  mit  Ulothrix- 
Schwannern  wegen  der  grossen  Empfindlichkeit  derselben  gegen 
Wechsel  der  Lichtstarke  und  deren  grossen  Velocitiit.  Aber  selbst 
auch  mit  Haematococcus  fallt  das  Experiment  ganz  iiberzeugend 
aus,  nur  muss  auf  die  jedesmalige  Reaction  liinger  gewartet  wer- 
den. Die  Schwarmer  von  Ulothrix  wie  von  Haematococcus  konnen 
iibrigens  in  manchen  Fallen  auch  trotz  extrcmer  Anniiherung  zum 
Fenster,  ja  selbst  im  directen  Sonnenlichte  am  positiven  Rande 
des  Tropfens  verljleiben.  Sie  konnen  auch  ausnahmsweise  nach  so 
geringer  Lichtstarke  verlangen,  dass  sie  trotz  extremer  Entfeniung 
vom  Fenster,  ja  selbst  bei  fortgesetzter  Abdiimpfuug  des  Lichtes, 


Wirkung  dos  Lichtcs  unci  dcr  Warmc  auf  Schwiirmsporcu.     573 

SO  laiigc  Ills  Ictzturcs  iibcrhaupt  iiocli  lichtciul  auf  dicsclbcii  cin- 
wirkt,  uacli  dcm  iiegativcii  Kaiitlc  dos  Tropfoiis  tliclicu.  Auf  so 
iiiedcrc  Plelligkoitsgrado  faud  icli  audi  oft  Scliwarmer  vou  Scyto- 
siphoii  lonieutariuni  gestininit;  Scytosiphou  - ,  Cliaetomorpha  -  uiid 
Ulveu-Sclnvarnier  verliielteu  sicli  uberhaui)t  in  alien  Stuckeii  dcii 
Ulotlirix  -  Schwarnicni  alndicli.  Die  Scliwarmer  vou  Cliytridiuni 
Yorax  faiid  icli  audi  wediselud  wie  diejenigeii  vou  Haematococcus 
gestimnit,  die  Gameten  vou  Botrydium,  uieist  audi  die  Sdiwiirmer 
von  Bryopsis  und  die  Cryptoinonas  blieben  selbst  im  directen  Sou- 
uenlidite  auf  der  positiven  Seite  des  Tropfeus. 

Da  die  Stimniuug  bei  Ulotlirix  und  Haematococcus  vou  Cultur 
zu  Cultur,  ja  von  Priiparat  zu  Piiiparat  grossem  Wechsel  unter- 
worfeu  ist,  so  liielt  icli  es  fiir  iiberfiiissig  diejenigen  Lichtiutensi- 
tiiten  genauer  zu  bestimmen,  bei  welclien  die  jedesmalige  Ueberftili- 
ruug  der  Scliwarmer  von  dem  negativen  zu  dem  positiven  Tropfeu- 
rande  gelang.  Die  Handliabung  genauer  photometrischer  Methoden 
ist  ausserdeni  mit  grossen  Sdiwierigkeiteii  verbunden,  und  mir 
geutigte  es  ja  zu  wissen,  dass  bei  sich  sonst  anniiherud  gleich 
bleibender  Intensitilt  der  Liclitquelle ,  wie  sie  fiir  die  kurze  Zeit- 
dauer  der  Versuche  meist  angenommen  werden  kounte,  die  Hellig- 
keit  im  Zinimer  vom  Fenster  nacli  der  Hinterwand  zu  abuimmt 
und  zwar  im  Allgemeinen  in  der  Niihe  des  Fensters  rasclier,  wei- 
ter  bin,  in  Folge  vieler  sich  geltend  machender  Reflexe,  langsamer. 
Ausnahnisweise  z,  B.,  weun  draussen  Schnee  liegt,  konnen  diese 
Reflexe  sich  so  steigern,  dass  dadurch  sogar  entlegene  Stellen  des 
Zimmers  starker  als  die  dem  Fenster  genaherteren  erhellt  werden. 
Solche  bcsondere  Bedingimgen  mussten  bei  Anstellung  der  Ver- 
suche beriicksichtigt  werden.  Alle  die  storenden  Reflexe  hatten 
auch  leicht  durch  Anwendung  eines  dem  Wolkoff'schen  etwa 
ahnlichen,  harmonicaartig  ausziehbaren,  iuwendig  geschwarzten  Ka- 
steus  ^)  beseitigt  werden  konnen,  doch  hielt  ich,  der  wechselnden 
Stimmuug  der  Schwarmer  wegcn,  die  Anwendung  solcher  Vorsichts- 
maassregeln  hier  fiir  iil)erfliissig ,  mir  geniigte  es  ganz  im  Allge- 
meinen bei  wachsender  und  sinkeuder  Helligkeit  beobachtet  zu 
haben  und  das  konnte  ich  durch  einfaches  Niiheni  oder  Entfernen 
der  Praparate  vom  Fenster  erreichen.  Fiir  gewohnlich  gelang  es 
mir,  bei  gleichmiissig  grauem  Himmel,  wie  wir  ihn  in  den  Mona- 
ten  November  und  December  vorigen  Jahres  (1877)  fast  ununter- 
brocheu  hatten,  Schwaniier,  die  in  0,5  M.  Entferuung  vom  Fenster 


1)  Vergl.  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  V  p.  12  u.  Taf.  Ill  Fig.  2. 
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an  dem  negativeu  Tropfeiiraiide  augesammelt  waren,  bei  5  M.  Ent- 
fernung  auf  den  positiven  Rand  lieriiber  zu  fiihren. 

Doch  das  Entfernen  der  Priiparate  voni  Fenster  ist  nicht  ein- 
mal  nothwendig,  um  die  hier  gescliilderteu  Ersclieinungeu  zu  er- 
zielen;  dieselben  sind  durcb  eiufacbe  Abdampfimg  des  Lichtes  zu 
erreichen.  Es  genligt  zwischen  das  zur  Beobaclitung  dienende 
Mikroskop  und  die  Lichtquelle  Scbirme  aus  Papier  oder  aus  matt- 
gescMiifenem  Glase  einzuschalten ,  so  zwar,  dass  der  Spiegel  des 
Mikroskops  uud  das  Priiparat  von  in  dieser  Weise  abgescliwachtem 
Liclite  getroften  werden.  Durcli  Vermelirung  oder  Verminderung 
der  Zabl  der  Schirme  lasseu  sich  die  Ansammkmgen  auf  der  einen 
oder  der  anderen  Seite  des  Versuchstropfeus  reguliren.  Sebr  em- 
pfehlen  sicli  liier  wieder  Ulotlirix,  Chaetomorpha  oder  Ulva,  ilirer 
grossen  Enipfindliclikeit  wegen,  zur  Beobachtung.  Bringt  man 
cinen  Scliinn  vor  das  Praparat,  fiigt  dann  einen  zweiten  und  danu 
weitere  liinzu,  so  kaun  man  nach  einander  immer  mehr  und  mehr, 
gelegentlich  audi  sammtliche  uoch  beweglichen  Schwarmer  von 
dem  negativeu  auf  den  positiven  Tropfenrand  heruber  bringen. 

Nimmt  man  bei  Ulothrix  die  Schinne  weg,  so  dauert  die  Wir- 
kung  der  verminderteu  Helligkeit  nocli  eine  Weile  nach,  die  in  Be- 
wegung  nach  dem  positiven  Tropfenrande  befindlichen  Schwarmer 
halten  ihre  Bewegung  in  gleicher  Richtuug  und  gleicher  Schnellig- 
keit  ein ,  eiuzelne  neue  Schwarmer  verlassen  sogar  noch  den  nega- 
jtiven  Rand.  Es  existirt  hier  also  eine  Nachwirkung,  die  iibrigens 
ischon  nach  Verlauf  weniger  Augenblicke  schwindet,  und  nun  macht 
sich  die  entgegengesetzte  Bewegung:  von  dem  positiven  nach  dem 
negativen  Trf»pfeurande,  zuerst  einzelner  Schwarmer,  dann  immer 
grosserer  Mengen  derselben,  geltend.  —  Bei  Haematococcus  halt 
die  Nachwirkung  etwas  litnger,  bis  zu  einer  halben  Minute,  ja  fur 
einzelne  Schwarmer  selbst  dariiber,  an.  Die  grosseren  Schwarmer, 
die  im  letzten  Augenblick  der  Lichtabdampfung  den  negativen 
Tropfenrand  verlassen,  gelangen  aber  nicht  mehr  bis  an  die  ent- 
gegengesetzte Seite,  vielmehr  sieht  man  sie  in  ihrem  Wege  ein- 
halten  und  nach  verschiedenen  Schwankungen  in  die  durchlaufenen 
Bahncn  zuriickkehren.  Nur  sehr  kurze  Nachwirkung  zeigen  die 
Schwarmer  von  Chaetomorpha  aerea  und  Scytosiphou  lomentarium. 

Eben  solchc  Nachwirkungen ,  nur  im  umgekehrten  Sinne,  ma- 

chen  sich  bei  alien  dicsen  Pflanzen  geltend,  wcun  das  voll  beleuch- 

tetc  Praparat  pKitzlich  einer  geringeren  Lichtintensitat  ausgesetzt 

wird.    Hier  hiilt  die  Wirkung  grosserer  Helligkeit  eine  Zeitlang  an. 

Gleiche   Erscheinungen  lassen   sich   selbstverstiindlich   auch, 
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freilich  in  eiiier  flir  die  Bcobachtung  wciiiger  bcquenicn  Weisc, 
hervoiTufeu ,  weiiu  dem  Fenstor  gcuilherte  Pniparatc  plotzlich  auf 
ciiipfindlichc  Strcckeu  voni  Feiister  entfenit,  odcr  aus  griisscrcr 
Eiitferiiung  dcinselben  geiiiihert  werdeii, 

Solche  Xaclnvirkiiiigen  tretcii  hiiigegen  bei  Botrydiuiii-Schwar- 
mera  uicht  eiii  und  sind  auch  bei  Ulven-Schwarmern  niclit  nach- 
zuweisen.  Da  erstere  stets  nur  an  dem  positiven  Tropfenrande 
zu  finden  sind,  ini  intensiveren  Lichte  aber  in  geraderen  Balmcu 
als  ini  weniger  iutensiven  fortschreiten ,  so  konnte  ich  cine  Nach- 
Avirkung  nur  in  dem  Sinne  hier  erwarten,  dass  bei  plotzliclier  Ab- 
diimpfung  des  Lichtes  die  geraden  Bahuen,  bei  plotzlicher  Steige- 
gerung  der  Helligkeit  die  weniger  geraden  nocli  eine  Zeit  lang 
eingehalteu  bliebeu.  In  Wirklichkeit  trat  auch  der  Einfluss  erhoh- 
ter  Helligkeit  sofort  hier  ein,  audererseits  machte  sich  aber  eine 
besondere  Wirkung  in  Form  einer  Erschiitteruug  geltend,  wenn 
durch  Einschalten  der  Schirme  das  Helligkeitsmaass  plotzlich  ver- 
mindert  wurde.  Die  parallel  neben  einander  laufeudeu  Schwiirmer 
schwenken  danu  plotzlich  zur  Seite  ab ,  manche  drehen  sich  selbst 
im  Kreise;  docli  das  dauert  nur  einen  Augenblick  und  sie  nehmen 
ihre  verlassenen  Bahnen  wieder  auf;  letztere  erscheinen  nur  im 
Verhiiltniss  vmi  so  schiefer,  je  mehr  die  Lichtintensitat  abgeuommen. 
Bei  Helligkeitssteigerung  werden  die  Bahnen  sofort  gerader,  olme 
dass  die  Schwiimier  irgend  welche  Erschiitterung  erfahren.  —  Bei 
Ulven-Schwarmern  habe  ich  ehierseits,  wie  gesagt,  eine  Nach wir- 
kung nicht  beobachten  konnen ,  audererseits  aber  auch  die  fiir  Bo- 
trydium  charakteristische  Erschiitterung  vermisst. 

Die  grosseren ,  grun  gefiirbten  Schwiirmer  von  Bryopsis  zeigen 
Nachwirkung  bei  Verminderung  der  Lichtintensitat,  wird  letztere 
plotzlich  erhoht,  so  tritt  die  Erschiitterung  ein,  also  umgekehrt 
als  bei  Botr}'dium,  wo  die  Erschiitterung  mit  plotzlicher  Vermin- 
demng  der  Helligkeit  zusammenfiillt. 

Bei  LHothrix  und  Haematococcus ,  auch  bei  Chaetomorpha 
und  Scytosiphon,  war  keinerlei  Erschiitterung,  weder  bei  Steige- 
rung,  noch  bei  Venuinderung   der  Lichtintensitat  zu  verzeichnen. 

Die  kleinsten  Schwiirmer  von  Haematococcus  verhalten  sich 
wie  die  grossen,  somit  ist  das  Ausbleiben  der  Nachwirkung  bei 
Botrydium-Schwilrmeni  nicht  auf  Rechnung  ihrer  geringen  Grosse 
zu  legen,  ausserdem  zeigen  auch  die  LTlven  -  Schwiirmer ,  welche 
den  kleinereu  von  Ulothrix  nicht  an  Grosse  nachstehen,  keinerlei 
Nachwirkung. 

Das  Verhalten  der  Priiparate  im  directen  Sonnenlichte  habe 
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ich  bis  jctzt  iiur  in  cinzelnen  Fallen  beriihrt,  ja  ini  Uebrigcn  be- 
tout,  dass  wo  nicht  das  Gegentheil  direct  angegeben,  es  sich  im- 
mer  um  Versuche  im  ditfusen  Tageslichte  handelte.  Das  directe 
Sonnenliclit  st()rt  nun  im  Allgemeinen  die  Resultate  der  Beobach- 
tung  nicht,  oder  nur  wenig.  Die  iinter  den  bis  jetzt  beriicksich- 
tigten  Verhaltnissen  sich  stets  an  dem  positiven  Rande  der  Tro- 
pfen  sammelnden  Schwiirmer  von  Botrydium,  und  die  unter  alien 
Verhaltnissen  dort  anziitretfende  Chilomonas,  eilcn  deui  directen 
Sonnenlichte  mit  gleicher  Schnelligkeit  wie  intensiveni  diffuseiu  Ta- 
geslichte zu.  Auf  die  Schwiirmer  von  Ulothrix  wirkt  das  directe 
Sonnenlicht  je  nach  deren  Stimmung  anziehend  oder  abstosseud, 
es  verhiilt  sich  ihnen  gegeniiber  nicht  wesentlich  auders  als  dif- 
fuses Tageslicht ,  nur  dass  man  an  den  Randern  des  Tropfens  die 
Schwarmer  in  viel  grosserer  Menge  sich  zur  Ruhe  setzen  sieht^). 
Bei  Haematococcus  wird  nun  aber  ein  solcher  immobilisirender  Ein- 
fluss  des  Sonnenlichtes  besonders  auffallend.  Es  konneu  hier  die 
Schwarmer  auf  ein  Licht  hochster  Intensitat  gestimmt  sein  und 
dann  eilen  sie  dem  Sonnenlichte  zu,  oder,  wie  gewohnlich,  sie 
fliehen  dasselbe;  in  alien  Filllen  aber,  und  vornehmlich  weun  die 
Schwarmer  nicht  auf  die  hochstc  Licht-Intensitat  gestimmt  sind, 
sieht  man  sie  rasch  zur  Ruhe  kommen.  Sind  die  Schwarmer  auf 
eine  relativ  geringe  Lichtintensitiit  gestimmt,  so  geht  deren  Im- 
mobilisiruiig  so  rasch  von  statten,  dass  sie  den  Tropfenrand  gar  ; 
nicht   erreichen,   sondern   sich  oben   dem  Deckglase,   oder  unteu     \ 

1 

der  freien  Tropfenflache  mit  ihreii  Cilien  ansetzen.  Dann  sieht  j 
man  sie,  so  fixirt,  ruckweise  ihren  K()rper  hin  und  her  bewegen.  j 
Umgekehrt  wie  directes  Sonnenlicht  wirkt  bei  Haematococcus  j 
Verminderung  der  Lichtintensitat;  da  gelingt  es  meist  Schwarmer,  j 
"welche  sich  festsetzten,  aber  noch  ihre  Cilien  besitzen,  wieder  in 
Bewegung  zu  bringen.  Das  Resultat  ist  auch  hier  durch  Vor-  ! 
setzen  der  Schirme ,  oder  durch  Entfernen  vom  Fenster  leicht  zu  \ 
erzielen.  Die  Erh()hung  der  Lichtintensitat  wirkt  in  gleichem  j 
Sinne  wie  directes  Sonnenlicht,  sie  stimmt  die  Schwarmer  zur  i 
Ruhe.  In  manchen  Priiparaten  aussert  sicli  dies,  bei  gegebener 
Disposition  der  Schwarmer  so  stark,  dass  eine  Annaherung  an's 
Fenster  von  5  M.  auf  0,5  M.  geniigt ,  uni  die  meisten  Schwarmer 
zu  fixiren.  Diese  Erscheinung  wird  die  Resultate  triiben,  wenn 
es  sich  darum  handelt,  durch  Annaherung  an's  Fenster  die  Schwar- 

^)  Aehnlieh  wirkt  das  directe  Sonueulicht  auch  auf  die  Schwar- 
mer von  Chactomorpha  aerea,  auf  Brj^opsis-Schwarmer  iibt  us  hinge- 
gen  eine  derartige  Wirkung  nicht  aus. 
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nicr  von  doiii  positiveii  auf  den  iiegativen  Rand  des  Tropfcns 
liciiiberzubringcn.  Die  Schwiirnior  bloiben  dann,  wider  Erwarten, 
fast  alle  am  positiven  Rande,  well  ja  eben  diejenigcn,  -svelche  hat- 
ton  lieriiber  wandern  sollen,  dort  sofort  innnobilisirt  warden. 

Je  holier  die  Lichtintensitilt  desto  geradliniger  die  Bewegung 
der  Schwiirmer,  am  geradlinigsten  gegebenen  Falls  im  directen 
Sonnenlichte.  Die  Schnelligkeit  der  Bewegung  scheint  hingegen, 
so  wie  das  Naegeli  bereits  aussprach  '),  vom  Lichte  nicht  be- 
cinfiusst  zu  werden,  da  aber  die  Schwarmer  mit  steigender  Hel- 
ligkeit  urn  so  geradliniger  fortschreiten,  so  gelangen  sie  dann  auch 
eutsprechend  friiher  an  den  Rand  des  Tropfens.  Es  brauchten  im 
directen  Sonnenlichte  und  eineni  gegebenen  Praparat,  die  Schwiir- 
mer  von  Botrydium  Vj.^  bis  2  Minuten ,  urn  vom  einen  Rande  des 
Tropfens  zum  andern  zu  gelangen,  im  diffusen  Tageslichte  2  bis 
3  Minuten,  vom  Fenster  auf  5  Meter  entfernt  3 — 4  Minuten,  stark 
durch  Schirme  beschattet  bis  tibcr  5  Minuten.  Man  konnte  unter 
dem  Mikroskop  direct  verfolgen,  wie  bei  Einschaltung  der  Schirme 
die  Bahnen  sich  kriimmten  und  wie  sie  wieder  gerade  warden 
nach  Eutfernung  derselben.  In  demselben  Priiparate  vereinte 
Schwarmer  gleicher  Grusse  bewegen  sich  im  Allgemeinen  gleich 
rasch,  ob  sie  der  Lichtquelle  zu  oder  von  dieser  hinwegeilen. 
Nur  bei  Scytosiphon  lonientarium  fielen  mir  die  dem  negativen 
Tropfenrande  zueilenden  Schwarmer  als  etwas  laugsamer  den  ent- 
gegengesetzt  laufenden  gegeniiber  auf.  Im  Uebrigen  machen  sich 
in  Betreff  der  Schnelligkeit  der  Bewegung  von  Cultur  zu  Cultur 
bei  Botrydium  relativ  nur  geringe,  bei  Ulothrix  grossere,  bei 
Hacmatococcus  oder  Bryopsis  oft  bedeutende  Differenzen  geltend, 
welche,  so  weit  sie  bei  Haematococcus  auch  die  Grosse  der  Schwar- 
mer betreffen,  spater  noch  besonders  besprochen  werden  sollen. 

Ich  habe  es  auch  versucht  die  Famintzin'schen  Beschat- 
tungsversuche  in  meinem  suspendirten  Tropfen  zu  wiederholen. 
Wie  nunmehr  vorauszusehen  war,  mussten  die  erhaltenen  Resul- 
tate  mit  der  gegebenen  Stinmiung  der  Schwarmer,  wo  diese  eincm 
Wechsel  unterworfeu  ist,  sich  veriiudern. 

Ein  frisch  hergestelltes  Praparat  wird,  wahrend  noch  die 
Schwarmer  gleichmassig  in  demselben  vertheilt  sind,  mit  einem 
Bleirahmen  bedeckt,  welcher  mit  seinen  Riindern  auf  dem  Papp- 
rahmen  ruht  und  nur  durch  eine  mittlere,  kreisrunde  Oeffnung 
Licht   zum   Tropfen   durchliisst.     Der  Durchniesser   der  Oeffnung 


»)  1.  c.  p.  102. 
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erreicht  etwa  deu  halbeu  Durclimesser  der  Adhiisioiisflache  des 
Tropfeus  am  Deckglase.  Die  Lage  des  Bleirahmeiis  wird  so  regu- 
lirt,  dass  desseu  Oeffnung  iiber  der  Mitte  des  Tropfens  zu  liegcu 
kommt.  Das  Priiparat  rulit  auf  scliwarzem  Sammet;  um  die  Re- 
flexe  YOU  imten  her  zu  vermeiden,  wird  der  Papprahmen  oft  direct 
oline  Objecttrager  auf  diese  Unterlage  gebraclit.  Hatten  die  Schwar- 
mer  zuvor  die  Neiguug  iiacli  dem  positiven  Tropfeiirande  zu  eilen, 
so  sehen  wir  sie  sich  jetzt  saninitlicli  im  Bogeu  vor  dem  positiven 
Rande  der  Rahmenoffiiung  sammehi.  Es  spielt  jetzt  dieser  Raud 
dieselbe  Rolle  wie  iu  uiibedeckteii  Priiparaten  der  positive  Rand 
des  Tropfeus.  Nelime  icli  deu  Bleiralimen  weg,  so  eilen  die 
Scliwarmer  audi  sofort  weiter  bis  sie  den  Tropfenrand  erreichen. 
Ich  bedecke  nun  mit  einem  Bleibande  die  eine,  im  Verbaltniss 
zum  Fenster,  reclite  oder  linke  Halfte  des  Tropfens:  die  Scliwar- 
mer sanimelu  sich  fast  alle  in  der  beleuchtet  gebliebeuen  Halfte 
am  vorderen  Tropfenrande.  Ich  lege  eiu  schmales  Bleiband  iiber 
die  Mitte  des  Tropfens  in  der  medianen  Richtung  (vom  Fenster 
nach  dem  Ziinmer  zu),  und  ich  sehe,  dass  die  Schwarmer  am  po- 
sitiven Tropfenrande,  die  unter  dem  Bande  befindliche  Stelle  frei- 
lassen.  Ich  liedecke  den  ganzen  Tropfeu  bis  auf  eine  schmale 
Stelle  mit  einem  Bleibliittchen  und  kaun  an  jener  die  Ansamm- 
lung  der  Schwarmer  veranlassen:  ich  verschiebe  das  Bleiblattchen 
uud  die  Schwarmermasse  folgt  langsam  dieser  Verschiebung.  Dabei 
kann  ich  unter  dem  Mikroskop  direct  die  Bewegungsrichtung  der 
Schwann er  beobachten  und  sehen  wie  sich  ihr  Weg  nach  den  be- 
leuchtet gebliebenen  Theilen  des  Tropfens  richtet;  wie  sie  z.  B. 
bei  einer  medianen  Lage  des  Bleiblattchens,  schrag  von  unter  dem- 
selben  hervorkommen  und  nun  rasch  in  die  Richtung  zum  Fenster 
einlenken.  Soil  diese  Beobachtung  tiberzeugend  ausfallen,  so 
wilhle  man  Schwiinuer,  die  sich  bei  hinreichender  Lichtintensitat 
in  recht  geraden  Bahnen  bewegen,  z.  B.  diejenigen  von  Botry- 
dium.  —  Schmale  Bleistreifen ,  die  man  transversal  (von  rechts 
nach  links)  iilier  den  Tropfen  so  legt,  dass  sie  beiderseits  einen 
Theil  desselben  frei  lassen,  halten  die  meisten  Schwiinuer  iu  ihrer 
Bewegung  nicht  auf,  einerseits,  wo  solche  vorhanden,  wegeu  der 
Nachwirkungen,  die  bei  so  geringen  Strecken  immerhin  die  Schwar- 
mer bis  auf  die  jenseitige  Lichtseite  heniberbringen  konnten,  ande- 
rerseits  wegen  der  immerhin  vorhandenen  Reflexe,  endlich  wegeu 
einer  gewissen  Eigenschaft  mancher  Schwarmer,  z.  B.  deijenigen 
von  Botrydium ,  die  erst  spiiter  zur  Sprache  kommen  kann.  Will 
man  die  Schwarmer  in  ihrem  Fortschreiten  nach  dem  positiven 
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Tropfennuulc  fiir  alle  Fiille  aufhalten,  so  muss  das  Bleiblattcheii 
luit  seiueni  Ramie  bis  auf  dcii  l^ippraluiieii  rcichen  uiid  das  eiii- 
fallendo  Licht  von  dioser  Suite  gauz  ausscliliessen.  Audi  dami  be- 
merkt  man  tibrigeus,  bei  Beobaclitung  unter  dem  Mikroskop ,  so- 
wcit  es  sich  um  Ulothrix  uiid  Ilaematococcus  oder  aiidere  Schwar- 
mer  mit  Xacliwirkung  hamlelt,  dass  die  iiadi  dem  positiveu  Tro- 
pfeiiraude  zulaufeuden  Schwarmer  zuniichst  in  ihrer  Bewegung 
durch  den  Scliattenrand  niclit  aufgelialten  werdeu,  vielmehr,  in 
Folge  eben  der  genannten  Xacliwirkung,  unter  das  Bleibliittchen 
gebingen;  daim  sieht  man  sie  wieder  geradlinig  unter  dem  Blatt- 
clien  hervorkommeu  uiid  nunmehr  erst  an  dem  Schattenrande 
scluvarmend  verbleiben. 

Icb  expcrimentirte  audi  mit  Scbwarmeru  von  geringerer  Lidit- 
stimmuug  als  der  im  Tropfen,  bei  der  gegebenen  Exposition,  eben 
herrscliendeu ,  mit  Scbwarmeru,  die  sich  im  unbedeckten  Pra- 
parat  somit  an  dem  ncgativen  Raiide  sammeln.  Ich  lege  nun 
denselben  Bleirahmen ,  wie  vorher ,  auf  das  Deckglas ,  so  dass  nur 
die  Mitte  des  Tropfeus  beleuchtet  wird.  Finden  die  Schwarmer 
unter  dem  negativeu  Rande  des  Rahmens  die  ihnen  convenirende 
Helligkeit,  so  zerstreuen  sie  sich  unter  demselben,  oder  sie  sind  auf 
eineu  so  niederen  Helligkeitsgrad  gestimmt,  dass  sie  selbst  unter 
dem  Rahinen  iioch  das  Licht  tliehen,  bis  sie  durch  den  negativeu 
Rand  des  Tropfens  im  Fortschreiteu  aufgehalten  werden.  Es  kanu 
aber  auch  vorkommeu,  dass  die  Schwarmer  in  dem  unbedeckten 
Praparate  sich  an  dem  liegativen  Tropfenrande  sammeln,  nach 
Auflegen  des  Rahmens  nunmehr  aber  am  positiven  Rande  des- 
selben  die  angemessene  Helligkeit  finden. 

Ich  suchte  auch  in  meineu  Pritparateii  dadurch,  dass  ich  die 
Bleistreifen  in  eiuer  bestimmteu  Hohe  liber  dem  Deckglase  be- 
festigte,  messbar  dicke  Halbschatten  in  den  Tropfen  zu  erreichen. 
Bestimmte  Ansammlungen  in  dieseu  Halbschatten  habe  ich  aber 
niemals  beobachten  konnen. 

Die  Beeiuflussung  der  Resultate  in  meiuen  Priiparaten  durch 
das  vom  Mikroskopspiegel  reflectirte  Licht  liess  ich  bisher  unbe- 
riicksichtigt  uud  zwar,  weil  ich  einerseits  die  Praparate  auf  mei- 
nem  Arbeitstische  expouirte  und  nur  zur  Feststellung  der  Ergeb- 
nisse  auf  den  01)jecttisch  des  Mikroskops  brachte,  somit  dann  erst 
der  Einwirkung  des  Spiegellichtes  aussetzte,  audererseits  auch, 
weil  das  Licht  des  Mikroskopspiegels  die  Resultate  der  Ansamm- 
lungen nicht  modificirt,  auch  wemi  man  es  wahrend  der  ganzen 
Dauer  derselben  auf  das  Priiparat  einwirken  lasst.    Nur  bemerkt 
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man,  dass  die  nach  dem  positiven  Rande  des  Tropfens  eilenden 
Schwarmer  sich  tiefer,  die  nach  dem  negativen  Rande  des  Tro- 
pfens eilenden  sicli  holier  ini  Priiparate  bewegen,  und  zwar  des- 
halb,  weil  die  ersteren  bestrebt  sind  sich  dem  leuchtenden  Spiegel 
zu  uaheru,  die  letzteren  sich  von  demselben  zu  eutfernen.  In 
Prilparaten,  die  niclit  v(jn  unten  her  ])eleuchtet  werden,  tindet  das 
Umgekehrte  statt;  kann  ilbrigens  auch  bei  Einschaltung  des  unte- 
ren  Spiegellichtes  stattiinden,  wenn  das  von  vorn  und  oben  ein- 
fallende  directe  Licht  um  Vieles  intensiver  ist.  Durch  Abdarapfen 
des  directen  Lichtes  kann  wiederum  dem  Spiegellichte  zu  seinem 
Rechte  verholfen  werden.  Wird  das  obere  Licht  ganz  vom  Pra- 
parat  abgehalten,  so  konnen  durch  das  Spiegellicht  allein  Rand- 
ansammlungen  der  Schwarmer  nicht  veranlasst  werden,  wohl  aber 
Ansamnilungen  in  den  beleuchtet  gebliebenen  Theilen  des  Tropfens, 
wenn  von  den  anderen  das  Licht  abgehalten  wird  ^). 

Die  in  dem  Tropfen  gewonnenen  Resultate  konueu  nunmehr 
zur  Deutung  der  Erscheinungeu  in  grosseren  Gefiisscn  verwendet 
werden,  ohne  dass  es  auch  fllr  letztere  jedesmal  nothig  ware,  den 
eventuellen  Antheil  der  Strimmngen  zu  eliminiren.  Wir  haben  ja 
bereits  vielfache  Anhaltepunkte  gewonneu,  um  beurtheileu  zu  kon- 
nen, in  wie  weit  eine  gegebene  Erscheinung  der  Wirkung  des 
Lichtes  zugeschrieben  werden  kann.  Nur  falls  wir  auf  unverhoffte 
Widerspriiche  stossen  sollten,  werden  wir  dieselben  von  verilnder- 
ten  Gesichtspuuktcn  aus  zu  prtifeu  haben. 

Wie  schon  frtiher  erwahnt,  hatte  ich  die  grossen  Gefasse,  in 
denen  nieine  Culturen  vorgenommen  wurden,  in  verschiedener  Ent- 
fernung  vom  Fenster  aufgestellt.  Theilweise  benutzte  ich  Glas- 
krausen,  theilweise  Glasschalen,  theilweise  Porcellannapfe  mit  hori- 
zontalem  Boden  und  vertical  aufsteigenden  Wiinden  zu  den  Cul- 
turen. In  den  grossen  Glaskrausen  und  Glasschalen  sammelten 
sich  die  Haeniatococcus-Schwarmer  vorerst  zu  einem  Streifen  am 
oberen  positiven  Rande  der  Fliissigkeit,  dann  bildeten  sie  mehr 
oder  weniger  tief  herabhiingende  Nebelstreifcn  an  derselben  Seite 
des  Gefasses,  dann  sammelten  sie  sich  am  Boden  in  dem  Schatten 
beliebiger  Gegenstiinde.  Dieses  Verhalten  liisst  sich  ohne  Weiteres 
aus  der  wechselnden  Lichtstimnumg  dieser  Schwiirmer  erklareu. 
In  den  Porcellainiapfen  war  ebenfalls  ein  ziemlich  scharfer  Strei- 
fen  an   dem   oberen,    positiven  Rande   der  Fliissigkeit   zu  sehen, 


^)  Vergl.    auch   Cohu,    Jahresber.    der  Schles.  Gesellsch.    1864. 
p.    103. 
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woun  (las  (jefilss  dcm  Foiister  bcdeuteiid  gciuihert  war;  die  ciit- 
Ibniter  voni  Fciistor  aiifgcstclltcii  Gefiisse  zeigten  diescii  Streifeii 
weniger  ausgcpriigt,  odcr  nieist  uur  cine  uiibostiiiniitere  Ansaiiiui- 
lung  iu  Gestalt  eiiios  Nebdsti-cifeus ,  der  sich  von  der  Schatten- 
grcnze  des  Getassrandes  aus  nacli  der  positiven  und  der  negativeu 
Seite  ausbreitete.  Dauu  zeigten  diese  Gefiisse  auch  wieder  die 
Ausamnilungeu  am  Boden  oder  auch  ini  Scliatten  dort  liegeuder 
Gegenstiinde. 

Schopfte  ich  schwarnierhaltiges  Wasser  aus  grosseren  Ge- 
tasseu  iu  schuiale,  diinnwandige  Bechergliiser ,  so  sauimelten  sich 
die  Schwilrmer  in  diesen  alsbahl,  je  nach  der  Intensitiit  der  Be- 
leuchtung  uud  ihrer  Stiuiniuug  gemiiss,  eutweder  scharf  am  obe- 
reu,  positiven  Rande;  oder  zu  eiuer  keil-  bis  ankerformigen,  wenig 
scharf  umschriebeueu ,  nebeligeu  Figur,  uuteu  am  negativeu  Rande; 
oder  an  beideu  Randern.  Schiipfte  ich  die  Fliissigkeit  aus  den 
Porcelhinnapfen ,  uameutlich  aus  den  voni  Fenster  entfernten,  so 
hatte  ich  es  so  ziemlich  in  der  Gewalt,  nur  solche  Schwarmer  aus 
deuselben  zu  holen,  die  sich  am  positiven  Rande  oder  solche,  die 
sich  luir  am  negativeu  Rande  sammelteu.  Ich  suchte  hierbei  durch 
Eutferuen  vom  Fenster  oder  durch  das  Niihern  an  dasselbe  im 
Becherglase  iihuliche  Lichtintensitaten,  wie  an  den  eutsprechendeu 
Stellen  des  Porceliaugefilsses  zu  erreichen. 

Zu  den  weiteren  Versuchen  wurde  scliwarmsporenhaltiges 
Wasser  in  tiache  Gefiisse  gebracht  uud  diese  nun  mit  Bretteru 
oder  anderen  undurchsichtigen  Gegeustiinden  in  bestimmter  Weise 
iiberdeckt.  Die  erhalteueu  Resultate  stimmen  mit  iihnlichen  in 
dieser  Richtung  bereits  gefundenen  meist  iiberein.  —  AIs  Cohn 
eine  tiache  Porcellanschale  mit  Stephauosphaera  mit  einem  Brett- 
chen  vou  der  Fensterseite  her  bedeckte,  sammelteu  sich  alle  Ste- 
phanosphaeren  quer  durch  das  Gefilss  zu  eiuer  griinen  Linie,  au 
der  Greuze  zwischen  Kernschatteu  und  Halbschatten  des  Brett- 
cheus;  legte  er  das  Brettchen  von  vorn  nach  hinten  liber  das  Ge- 
fiiss,  so  sanuuelten  sich  die  Schwiinuer  zu  beideu  Seiten  des  Brett- 
chens  ausserhalb  seines  Kernschattens  ^).  Eine  undurchsichtige 
Platte,  die  Cohn  auf  den  vorderen  Rand  eines  Eugienen-halten- 
deu  Porcellannapfes  legte,  veranlasste  die  Euglenen  sich  in  dickeu, 
griinen  Haufeu  quer  durch  die  Wassertlilche ,  an  die  Grenze  des 
vou  der  Platte  geworfenen  Schattens  zu  stellen.  Famiutzin 
bedeckte  zwei  Chlamidomonas  -  und  Euglenen  -  fiihrende  Untertas- 


1)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.    Bd.  IV.  Heft  1.   1852.  p.  111. 
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sen,  von  der  vora  Fenster  abgewandten  Seite,  bis  iiber  ^/^  mit 
einem  Brettchen.  Die  eine  stand  ini  Schatten:  die  Schwarmer 
samuielten  sich  in  ihr  am  positiven  Rande;  die  andere  stand  in 
der  Sonne:  in  dieser  bildete  sich  ein  querer  Streifen,  dem  Rande 
des  durcb  das  Brettchen  geworfenen  Schattens  entlang,  scharf  ab- 
gesclmitten  an  der  Sounenseite,  wellenfonnig  uud  undeiitlich  be- 
grenzt  an  der  Schattenseite.  Oscillarien  in  einer  Untertasse  niit 
einem  Brettchen,  wie  im  vorigen  Versuche,  iiberdeckt,  sammelten 
sich  nach  einigen  Tagen,  wenn  das  Gefiiss  im  Schatten  stand,  in 
dem  beleuchteten  Theile,  hier  die  ganze  Oberflache  des  Wassers,  aber 
auch  die  Wande  und  den  Boden  des  Gefasses  iiberziehend;  stand 
das  Gefiiss  in  der  Sonne,  so  gingen  mngekehrte  Erscheinungen  vor 
sich,  Wande  und  Boden  des  Gefasses,  sowie  die  Obeiilache  des 
Wassers,  erschienen  in  dem  beschatteten  Theile  mit  Oscillarien 
iiberzogen  1).  —  Paul  Schmidt  erhielt  mit  Chlamidomonas  pul- 
visculus  den  Famintzin'schen  entgegengesetzte  Resultate,  was 
jedoch,  wie  wir  jetzt  wissen,  durchaus  nicht  die  Richtigkeit  bei- 
der  Angaben  ausschliesst.  Schmidt  legte  ein  Brettchen  iiber  die 
eine  Hillfte  der  die  Schwarmer  fiihrenden  Schaale,  so  dass  das 
Licht  nur  von  einer  Seite  zu  der  Flussigkeit  gelangen  konnte,  und 
stellte  sie  in  directes  Sonnenlicht.  In  kurzer  Zeit  hatte  sich  die 
Flussigkeit  unter  dem  Brettchen  vollstiindig  geklart  und  die  Orga- 
nismen  standen  vor  dem  Brettchen  genau  bis  dahin,  wo  der  von 
demselben  geworfene  Schatten  anfing,  in  directem  Sonnenlichte. 
Das  Brettchen  wurde  dann  so  gelegt,  „dass  es  gegen  die  Rich- 
tung  der  Sonnenstrahleu  mit  der  Langsseite  stand  und  zu  beiden 
Seiten  freie  Wasserflachen  liess."  „Die  Organismen  kamen  jetzt 
unter  dem  Brettchen  hervor  und  legten  sich  in  das  directe  Sonnen- 
licht bis  an  den  Schatten,  und  zwar  so  genau,  dass,  da  der 
Schatten  des  Brettchens  nach  dem  Zimmer  zu  nattirlich  grosser 
wurde,  auch  die  Entfernung  der  beiden  Algenpartieen  eine  gros- 
sere  war '^)." 

Ich  selbst  habe  alle  die  genannten  Versuche  mit  Haemato- 
coccus-Schwiirmern  wiederholt,  sie  auch  noch  in  verschiedener  VVeise 
niodificirt. 

Um  die  Wirkungen  der  Stromungen  moglichst  zu  schwiichen, 
benutzte  ich  die  schwiirmerhaltige  Flussigkeit  in  sehr  flachen 
Schichten;  um  andererseits  die  Lichtbrechung  an  den  Gefasswan- 


1)  1.  c.  p.  21  u.  28. 

2)  Inaugural -Dissertation.     Breslau   1870.    p.  39,  40, 
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(lungen  zu  vereiiifacluni,  liess  icli  niir  einc  viereckigu  Glaskammer 
construireii  von  75  jNIin.  Ljlnge  mid  70  Mni.  Breito,  auf  17  Mm. 
Hohe,  mit  tiachcm  Ijodcii.  Die  Kammer  wurde  auf  scliwarzes  Pa- 
pier gestellt,  das  durch  woisses  ersetzt  werdeu  kouiite,  ohne  die 
Kammer  zu  bewegeu.  Die  scliwarze  Uuterlage  brauclite  ich  willi- 
reud  der  Dauer  des  Versuclis,  die  weisse  um  das  Resultat  zu  cou- 
statiren  ^ ). 

Wurde  die  vordere  (positive)  Hiilfte  der  Kammer  mit  eiuem 
uudurclisichtigeu  Brettclien  bedeckt,  so  sammelteu  sicli  die  Hae- 
matococcus  -  Sdiwanuer ,  falls  sie  auf  grossere  Lichtintensitat  ge- 
stimmt  wareu,  au  der  Oberfliiclie,  quer  durch  das  Gcfiiss,  an  der 
Grenze  des  begiunenden  Schatteus.  Wurde  eiu  liiureiclieud  breites 
Brettcheii  vou  rechts  uach  links  iiber  die  Mitte  der  Kammer  ge- 
legt,  um  beiderseits  frei  beleuchtete  Wassei'fiaclien  zu  lassen,  so 
sammelte  sich  ein  Tlieil  der  Scliwarmer  au  der  Oberflache  quer 
durch  das  Gefass,  am  uegativen  Raude  des  Brettchenschattens, 
ein  anderer  am  oberen,  positiven  Rande  der  Fliissigkeit.  Bel  voll- 
stilndigem  Augefiilltseiu  der  Fliissigkeit  mit  Sdiwiirmern,  wie  in 
dem  Schmidt'schen  Versuche,  wird  nur  der  Schatten  des  Brett- 
cheus  vou  Scliwarmern  frei,  die  ganze  Fliissigkeit  beiderseits  des- 
selben  von  Schwarmern  gefarbt  erscheineu.  Wlrd  die  rechte  oder 
linke  Halfte  der  Kammer  mit  dem  Brettchen  bedeckt,  so  wandern 
die  Schwiirmer  in  die  unbedeckt  gebliebene  mid  sammeln  sicb 
dort  am  positiven  Rande,  es  sei  denn,  dass  wiederum,  wie  in  dem 
Schmidt'sclien  Versuche,  die  Fliissigkeit  so  viel  Scliwarmer  fiihrt, 
dass  sie  die  ganze  freie  Halfte  ausfiilleu  mtisseu. 

Wird  mit  Schwarmern  experimentirt,  die  auf  geriugere  Licht- 
intensitat gestimmt  sind  uud  die  hintere  (negative)  Halfte  der 
Kammer  mit  dem  Brettchen  bedeckt,  so  sammeln  sich  die  Schwiir- 
mer am  Boden  des  Gefiisses  im  Halbschatten  des  Brettcheus. 
Wird  ein  hinreichend  breites  Brettchen  von  rechts  nach  links  ge- 
legt,  so  dass  Wasserfliichen  von  beiden  Seiten  frei  bleiben,  so 
sammelt  sich  ein  Theil  der  Sch^^'armer  uuten  im  Halbschatten  am 
Fensterrande  des  Brettcheus,  wie  im  vorigen  Versuche,  der  andere 
unten  am  negativen  Rande  der  Fliissigkeit.  Im  Halbschatten,  am 
Zimnierrande  des  Brettcheus,  hat  cine  Ansammlung  nicht  stattge- 
funden.  Dieses  Ergebniss  ist  sehr  eiuleuchteud :  alle  Schwiirmer, 
die  sich   zwischen   der  vorderen   Gefiisswand   und   dem   vorderen 


^)  Unter    welchen  Bediugungeu    die  Versuche    am  praguantesten 
ausfallen ,  soil  spater  zur  Sprache  kommeu. 
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Halbscliatten  des  Brettchens  befaiiden,  bewegten  sich  von  der  Licht- 
quelle  hinweg,  bis  sie  von  dem  Keruscliatten  des  Brettchens  in 
ilirem  Fortschreiten  anfgdialten  wurden.  Alle  Schwiirmer,  die  sich 
im  Kernschatten  des  Brettchens,  also  in  einem  Lichte  zu  geringer 
Intensitat  befanden,  bewegten  sich  nach  vorn,  in  der  Richtung 
wachsender  Lichtintensitiit,  und  blieben,  aus  dem  Kernschatten 
tretend,  ebenfalls  im  vorderen  Halbschatten  des  Brettchens  stehen ; 
alle  Schwiirmer  jenseits  des  Brettchenschattens  flohen  wiederum 
die  Lichtqiielle ,  bis  sie  durch  den  hinteren  Fllissigkeitsrand  im 
Fortschreiten  aufgehalten  wurden.  Da  die  letztere  Ansammlung 
nicht  scharf  auszufallen  pflegt,  so  habe  ich,  uni  ein  pragnanteres 
Bild  derselben  zu  gewinnen,  ein  zweites  Brettchen  iiber  den  hin- 
teren Rand  des  Gefasses  gelegt;  ist  dies  geschehen,  so  kann  man 
in  dem  Versuche  zwei  gleich  scharfe  Linien :  die  eine  im  vorderen 
Halbschatten  des  vorderen  Brettchens,  die  andere  im  vorderen 
Halbschatten  des  hinteren  Brettchens,  erhalten.  Wird  ein  relativ 
schmales  Brettchen  von  vorn  nach  hinten  iiber  die  Kammer  ge- 
legt, so  sammeln  sich  die  Schwarmer  im  Kernschatten  desselben. 
Wird  das  schmale  Brettchen  durch  ein  entsprechend  breiteres, 
gleich  orientirtes  ersetzt,  so  sammeln  sich  die  Schwiirmer  nicht 
mehr  im  Kernschatten  desselben,  sondern  rechts  und  links  vom 
Kernschatten  im  Halbschatten. 

Im  Sonnenlichte  fallen  die  Experimente  nicht  so  rein  als  im 
diiafusen  Lichte  aus,  weil  dasselbe  die  Haematococcus  -  Schwiirmer 
mehr  oder  weniger  immobilisirt. 

Stromungserscheinungen  waren  hi  alien  diesen  Experimenten, 
trotz  der  erwiihnten  Vorsichtsmaassregeln  und  uugeachtet  ich  die 
Kammer,  um  die  Verdunstung  moglichst  zu  vermindern,  jedesmal 
mit  einer  Glastafel  bedeckte,  nicht  ausgeschlossen.  Sie  werden 
nach  dieser  oder  jener  Richtung  zur  Verstarkung  oder  Schwiichung 
der  Resultate  beigetragen  haben,  ohne  dieselben  jedoch,  wie  ich 
auf  Grund  anderweitiger  Erfahrungen  annehmen  darf,  im  Wesent- 
lichen  modificirt  zu  haben. 

Noch  so  vorsichtige  Todtung  der  Schwiirmer  verhinderte  so- 
fort,  auch  unter  sonst  sich  gleichbleibenden  Verhiiltnissen ,  jede 
bestimmte  Ansammlung  der  Schwiirmer.  Die  todten  Schwiirmer 
sinkeu  zu  Boden,  ohne  durch  die  vorhandenen  Stromungen  grup- 
pirt  zu  werden. 

Unterliegt  es  nach  Alledem  keinem  Zweifel  mehr,  dass  das 
Licht  die  Bewegungsrichtung  der  Scliwiirmer  bestimmt,  und  dass 
dieselben  in  mancheu  Fiillen  in  der  Richtung  der  steigenden  und 
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sinkenden  Liclitstarke  tortschreiten,  so  bloibt  (loch  noch  die  Frage 
iibrig,  oh  es  der  Lichtal)hill,  d.  h.  die  Kichtimg  der  steigeiiden 
Oder  sinkeiideii  Iiiteusitiit,  alleiu  ist,  welche  die  Bewegiingsrichtiing 
der  Schwariuer  hesthiiiut,  oder  oh  hierhei  auch  deiii  Lichteiufall, 
das  heisst  der  liichtuiig  des  Strahlengaiigs  eiue  Bedeiituug  zu- 
koiiimt. 

Die  Versuche  iu  der  Ghiskaniiiier,  hei  welchen  die  Schwarmer 
sich  ini  Keriischatteii ,  resp.  rechts  und  links  im  Halhschatten 
eiues  median  aufgelegten  Brettcheus  gesannuelt  hatten,  erweckten 
in  niir  die  Vermuthung,  dass  es  sich  hier  allein  uni  den  Lichtab- 
fall  handle,  und  dass  die  Schwarmer  diesem  folgen,  auch  wenn 
er  sich  mit  der  Richtuug  der  einfallenden  Strahleu  schneidet.  Doch 
war  auch  nicht  ausgeschlosseu ,  dass  in  diesen  Versuchen  die  be- 
leuchteten  Wassermassen  rechts  mid  links,  wenn  auch  nicht  als 
die  einzigen,  so  doch  als  die  dominirenden  Lichtquellen  fiir  die 
Schwarmer  fungirten  und  dass  nach  diesen  sich  die  Schwarmer 
zu  richten  hatteu,  sie  in  unserem  Falle  flieheud. 

Es  gait  also  eine  Reihe  weiterer .  Versuche  anzustelleu  zur 
Beautwortung  der  Frage:  ob  der  Lichtabfall  fiir  sich  allein,  oder 
ob  er  nur  in  der  Richtung  des  Lichteinfalls  die  Bewegungsrich- 
tung  der  Schwarmer  bestimme.  Diese  Versuche  gaben  sehr  eigen- 
thumliche  Resultate. 

Um  clieselben  anzustelleu  wiihlte  ich  ein  hohles  Glasprisma  von 
einem  brechenden  Winkel  von  nur  7,5  •*,  einer  Lange  der  Prismeu- 
seiten  von  20  Cm.,  einer  Breite  von  3,7  Cm.  Dieses  Prisma  wurde 
mit  einer  sehr  diluirten  Losung  von  Huminsiiure  in  Ammoiiiak  gefullt. 
Die  Losung  war  rothlich  braun,  deren  Concentration  hatte  ich  so 
regulirt,  dass  sie  an  der  dicksteu  Stelle  eben  die  ganze  brechbarere 
Halfte  des  Spectrums  vollstiindig  absorbirte.  Die  Absorption  nahm 
gleichmassig  von  dem  ehien  Ende  des  Prisma  gegen  das  andere 
zu  und  wurde  keine  Stelle  der  hi  Frage  stehenden  Spectrumhiilfte 
besonders  liei  derselben  bevorzugt.  Auch  die  minder  brechbare 
Halfte  des  Spectrums  wurde  gleichmassig,  doch  nur  iu  geringem 
Maasse  ausgeloscht,  auf  diese  kam  es  aber,  wie  wir  spater  sehen 
werdeii,  hier  nicht  an.  —  Ich  experimentirte  in  einem  dunkelu  Zim- 
mer,  in  welches  ich  mit  Hiilfe  eines  Heliostaten  ein  Sonnenstrahlen- 
bilndel  horizontal  eiufallen  liess.  Dieses  Biindel  wurde  durch  einen 
zweiten  Spiegel  vertical  abwilrts  gebrochen,  und  diesem  vertical 
einfallenden  Lichte  wurden  meine  Priiparate  ausgesetzt.  Zu  den 
Versuchen  dienten  Botrydium  und  Haematococcus-Schwarmer.  Die- 
selbeu  bleiben  in   dem  senkrecht  das  Priiparat  treffenden  Lichte, 
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wie  in  dem  Spiegellichte  ties  Mikroskops,  wenii  dieses  allein  fiir 
sich  wirkte,  gleichmiissig  durch  den  ganzen  Tropfeu  vertheilt. 
Nun  wurde  das  Praparat  imter  einen  flachen  Pappkasten,  der 
einen  der  Grosse  des  Deckglases  entspreclienden  Ausschnitt  fiilirte, 
gebracht.  Dieser  Ausschnitt  kani  dicht  iiber  dem  Deckglase  zu 
stelien  und  auf  ihm  legte  ich  das  Glasprisma  niit  einer  Seite  auf. 
Es  ist  einleuclitend,  dass  uuter  solcheu  Bedingungen  die  Intensitiit 
des  Lichtes  in  dem  Priiparate  von  dem  einen  gegebenen  Rande 
gegen  den  auderen  in  steter  Zunahme  begrift'en  war  und  zwar 
senkreclit  zu  der  Richtung  der  einfalleuden  Strahlen.  Ich  sage 
senkrecht  zu  den  einfalleuden  Strahlen,  denn  die  prismatische  Ab- 
lenkung  derselben  war  so  gering,  dass  das  Praparat,  durch  das 
Prisma  jetzt  betrachtet,  kaum  um  1,5  Mm.  aus  seiner  Lage  ver- 
schoben  erschien.  In  dieseni  kiinstlich  hergestellten  Falle  kreuzte 
sich  somit  der  Lichtabfall  mit  dem  Lichteinfall.  Hatten  die  Schwar- 
mer  dem  Lichtabfall  zu  folgen,  so  mussten  sie  sich  dementspre- 
chend  an  dem  einen  Rande  des  Praparates  sannneln,  doch  sie  blie- 
ben,  wie  zuvor,  in  dem  4>anzen  Praparat  gleichmiissig  vertheilt. 
So  unzahlig  oft  ich  den  Versuch  anstellte,  imnier  fiel  er  in  der- 
selben Weise  aus.  Nun  wurde  aber  das  Strahlenbiindel  in  eine 
geneigte  Lage  gebracht  und  das  Praparat  dem  schrag  einfalleuden 
Lichte  ausgesetzt:  sofort  sanmielten  sich  die  Bryopsis  -  Sch warmer 
an  dem  der  Lichtquelle  zugekehrten,  die  Haematococcus-Schwarmer 
an  diesem  oder  an  dem  abgekehrten  Tropfenrande.  Ich  brachte 
nun  wieder  das  Prisma  quer  iiber  das  Praparat,  so  also,  dass  der 
Lichtabfall  sich  mit  dem  Lichteinfall  kreuzte.  Die  Schwanner 
richteten  sich  nicht  nach  dem  Lichtabfall,  sondern  folgteu  der 
Richtung  der  einfalleuden  Strahlen.  Nun  wurde  das  Prisma  schliess- 
lich  noch  so  gestellt,  dass  die  Intensitiit  der  Beleuchtung  in  der 
Richtung  zur  Lichtquelle  abnahm.  Die  Botrydium-Schwarmer  be- 
wegten  sich  auch  jetzt  der  Lichtquelle  zu,  somit  der  steigeuden 
Lichtiutensitiit  entgegen  ^). 

Diese  Experimente  zeigen  somit,  dass  der  Lichteinfall  einen 
richtenden  Einfluss  auf  die  Schwanner  ausubt,  dass  dieselben  mehr 
oder  weniger  genothigt  werden,  ihre  Lilngsaxe  in  der  Richtung 
des  Strahlengangs  zu  stelien. 


1)  Alle  diese  Versuche  lassen  sich  auch  direct  im  Zimmer  mit 
Sonnenlicht  oder  diffusem  Tageslicht  und  der  Hiilfe  eiues  Spiegels 
austelleu,  weun  man  uur  das  seitliche  Licht,  namentlich  das  von  vorn 
pinfallende,  hinlauglich  ausschliesst. 
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It'll  will  (liost!  Schwannor  pluttotaktisclic  ucniion,  dio  Ersclici- 
nung  sdbst  Pliototaxis. 

Xacli  den  ebeu  gcniachtcii  Krfalimngeu  hiitteu  wir  cs  aber  mit 
zwci  Arten  pliototaktisclierSchwiinuer  zu  tliun,  mit  solcheii,  welclie, 
wie  die  Sclnviiriuor  vou  Botrydiuni ,  stets  nur  ilir  Mundende  der 
Liclitquell(>  zukehreii  iiiul  mir  in  der  Richtiing  zu  dieser,  also  den 
eiiifalleiideii  Strahlen  entgegeii,  sich  bewegen  kimneii,  audi  wenu 
in  dieser  llichtuiig  die  Liditinteiisitat  abnininit,  und  mit  soldicn, 
wie  die  Schwarmer  von  Haematococcus ,  welche  in  der  Richtung 
des  Lichteinfalls  der  steigenden  oder  der  sinkenden  Lichtintensitiit 
folgen,  soniit  ihr  Mundende  eiumal  der  Liditqudle  zukeliren,  cin- 
mal  von  derselben  abkehren.  Ich  will  die  phototaktischen  Schwar- 
mer  letzterer  Art  von  den  ersteren  als  pliotometrisclie  untersdiei- 
den,  die  ersteren  somit  aphotometriscbe  nennen.  Je  naclidem  die 
photometrischen  SdiwJirmer  auf  ein  Lidit  hoher  oder  geringer 
Intensitiit  gestimmt  sind,  kann  man  sie  nodi  als  liditliolde  und 
lichtsclieue,  oder  pliotophile  und  photophobe  bezeiclinen. 

Fiir  die  Sdiwiinner  welclie  sich,  wie  diejenigen  von  Botrydium, 
nur  an  deni  positiven  Rande  der  Tropfen  sammeln,  wird  iibrigens 
stets  erst  experimentdl  festzustellen  sein,  dass  sie  niclit  pliotome- 
trisch  sind,  denn  diesellien  kimnten  ja  auf  ein  Licbt  sebr  holier  I 
Intensitat  gestimmt  sich  zeigen.  Ini  letzteren  Falle  miissten  sie 
aber  die  Lichtquelle  fliehen,  wenn  der  Versuch  so  angestellt  wird, 
dass  in  der  Richtung  derselben  die  LichtstJirke  abninmit. 

Xacli  deni  eben  Festgestellten  kann  es  aber  keiuem  Zweifel 
mehr  unterliegen,  dass  in  den  Glaskammern  die  Ausammlung  rechts 
und  links  ini  Halbschatten  des  Brettchens  nur  erfolgte,  well  die 
seitlich  beleuchteten  Wassermassen  die  dominirenden  Lichtquellen 
fiir  die  Schwiirmer  abgaben.  Etwas  Aehnliches  tritt  ja  auch  ein, 
wenn  die  eine  Hiilfte  des  Gefasses  ganz  verdunkelt  wird  und  die 
Schwiinner  nun  sich  in  ilirer  Bewegung  nach  der  beleuchteten 
richten.  Auch  macht  sich  in  der  Richtung  des  Lichteinfalls  die 
Concurrenz  zwischen  Strahlen gruppen  verschiedener  Intensitat  gel- 
tend  und  folgten  beispidsweise  die  Schwiirmer  in  ihren  Ansanim- 
lungen  am  Tropfenrande  dem  Stand  der  Sonne,  sammelten  sich 
auch  in  etwas  dichteren  Schwarmen  an  der  starker  beleuchteten 
Seite  des  vorderen  Tropfen randes  an,  wenn  bei  schriig  einfallenden 
Lichtstralilen  das  mit  Huminlosung  gefiillte  Prisma  quer  uber  das 
Praparat  gelegt  wurde. 

Wird  ein  Prajjarat  hingegen  von  vertical  auffallenden  Licht- 
strahlen  passirt,  so  richten  sich  in  demsdben  die  Schwarmer  mit 
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ihrer  Axe  scnkrecht  zum  Deckglas,  imd  wird  ihre  Bewegung  nur 
in  dieser  Richtimg  diirch  das  Licht  bestinimt.  Randansammlun- 
gen,  kiiiistlich  hergestclltem  Lichtabfalle  folgeiid,  bildeii  sich,  wie 
gesagt,  uicht  aus,  oder  docli  nur,  iu  Folge  diffuser  Einwirkung  der 
starker  beleuchteteu  Wassertheilcheu  aiif  die  schwacher  beleuclite- 
ten,  bei  lang  audauernder  Exposition,  kaum  nachweisbare  Verdich- 
tungen  nacli  der  starker  beleucliteten  Seite  bin. 

Photometrische  Scbwiirmer  derselben  Art  zeigen  sich  aber, 
wie  wir  gesehen  haben,  iu  wechselndera  Grade  gestimnit.  Dieser 
hiingt  zum  Theil  mit  dem  Entwicklungszustande  der  Schwilrmer 
zusammen.  Im  Allgemeinen  sind  die  photometrischen  Schwarmer 
in  der  Jugend  auf  einen  hoheren  Grad  der  Lichtintensitiit  gestimmt 
als  im  spatern  Alter.  Die  erste  Stimmung  fiilirt  sie  an  ihren  na- 
tiirlichen  Standorten  wohl  meist  an  die  Oberflache  des  Wassers, 
die  zweite  bringt  sie  wieder  auf  den  Grund.  Wahrend  der  ersten 
Stimmung  sind  die  photometrischen  Schwarmer  sehr  munter,  in 
der  zweiten  zeigen  sie  die  Neigung  sich  festzusetzen.  —  Die  erste 
Stimmung  geht  allmiihlig  in  die  zweite  iiber.  Beide  konnen  sehr 
rasch  durchlaufen  werden,  so  dass  sich  die  Schwarmer  wenige 
Stunden  nach  der  Geburt  bereits  wieder  festsetzen,  oder  die  erste 
Stimmung  kann  lilngere  Zeit  anhalten,  so  dass  die  Schwarmer 
Tage  lang  in  Bewegung  bleiben.  Letzteres  Verhalten  gilt  iibri- 
gens  nur  fiir  Haematococcus ,  bei  den  andern  von  mir  untersuch- 
ten  Algeu  war  die  Schwiirmzeit  meist  nach  wenigen  Stunden,  ja 
oft  nur  Theilen  einer  Stunde  vollendet. 

Ausser  dem  Wechsel  der  Stimmung,  der  an  die  fortschrei- 
tende  Entwicklung  im  Allgemeinen  gebunden  ist ,  und  den  wir  als 
die  grosse  Periode  der  Lichtstimmung.  bei  photometrischen  Schwar- 
niern  bezeichnen  konnen,  machen  sich  auch  noch  schwache  Stim- 
mungswechsel  bei  den  photometrischen  Schwarmern  ununterbrochen 
geltend.  Bei  manchen  treten  sie  kaum  merklich,  bei  anderen  wie 
z.  B.  denjenigen  von  Ulothrix  in  auffallender  Weise  auf.  Daher 
der  unuiitcrbrochene  Austausch,  der  zwischen  den  beiden  Riindern 
eines  Tropfens  sich  bei  Beobachtung  dieser  Schwarmer  geltend 
macht.  Oft  kanii  man  feststellen ,  dass  ein  und  derselbe  Schwar- 
mer vielfach  den  Weg  von  einem  Ptande  zum  andern  zurlicklegt, 
biti  er  schliesslich  an  der  einen,  unter  sonst  sich  gleich  bleiben- 
den  Verhiiltnissen ,  im  Allgemeinen  der  negativen  Seite  des  Tro- 
pfens verblcibt.  Diese  pendelartigen  Stimmungsandeningen  diirften 
aber  nur  an  solchen  Schwarmern  zur  Beobachtung  kommen,  deren 
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Lichtstiminuiig    den    im  Tropfcn    hcrrsclienden   Helligkcitsgradoii 
schr  nalic  koumit. 

Dass  gewisse  Schwiirmer  auf  verschiedencn  Entwicklungszu-  1 

btiinden  eiii  verschiedenes  Vcrhalten  zum  Lichte  zeigeii,  war  sclion  ' 

IViUieren  Forscheni   aufgefallen.     So  sclireibt  Colin ^)   „das  Licht  : 

ist  den  ^sch^val'menden  Zellen   des  Haematococcus   zutriiglich,   sie 
Snellen  dasselbe.     Dalier  begeben  sie  sicli  stets  an  die  Oberflache  i 

des  AVasscrs  und  an  die  Ritnder  der  Gefasse.     In  einem  Wasscr-  | 

tropfeu  auf  einem  C)l)jectglase   kaun  man  fast  alle  Scliwiirmzellen 
am  Rande  antretfen,   nur  wenige  in  der  Mitte^).    Bei  den  Fort- 
pflanzungsakten   dagegen   und  wenn  sie  in  den  ruhenden  Zustand 
iiberzugelien   in  Begriff  sind ,   scheinen   sie   das  Licht  zu   fliehen,        i;,  j*!^"' 
wenigstens  suclien  sie  alsdann  gewolinlich  den  Boden  des  Gefasses.    ,^,^^  *    ' 
Auf  einem  Objectglasclien   lindet  man  sie  alsdann   sammtlich  fast  i 

immer   an   dem   vom  Fenster   abgekehrten  Rande  des  Wassertro-  ) 

pfens  versammelt •■')."  —  Cienkowski*)  giebt  an,   dass  die  juu-  ' 

gen  Volvox  globator  sicli   in   dem  dunkleren  Theile   des  Gefasses 
versamraeln,   dass  sie  aber,   in  den  unbeweglichen  Zustand   iiber-  ! 

gehend,  dem  Lichte  zustreben.     Dieses  Verhalten  des  Volvox  wiirde  ; 

also  gerade  uragekehrt  als  dasjenige  von  Haematococcus  sein.  —  i 

Urn   die  Widerspriiche   zwischen    seinen   und   Cohn's  Versuchen  i 

an  Eugleua  viridis   zu  erklaren,   ist   auch   Famintzin   „geneigt  I 

zu  vermuthen,   dass   das  Verhalten   des  Chlamidomonas   und   der  ! 

Euglena  zum  Licht  in  verschiedencn  Entwicklungszustanden  variiren 
konne."     Diese  Vermuthung  sucht  er  auch  noch  zu  stiitzen  durch  i 


'O 


Anfiihrung  der  hier  erwahnten  Angaben  von  Cohn  und  von  Cien- 
kowski'').  Auch  sucht  er  diese  seine  Auffassung  neuerdings  den 
Angaben  von  Schmidt  gegenliber,  iiber  das  widersprechende 
Verhalten  des  Chlamidomonas  pulvisculus  geltend  zu  machen. 

Abgesehen  von  den  Ditlerenzen  in  der  Lichtstimmung  der 
phototaktisch-photometrischen  Schwarmer,  die  wir  als  von  deren 
Entwicklungszustand  abhiingig  erkannt  batten,  mussten  wir  aber 
constatireu,  dass  die  Stimmung  der  Schwarmer  einer  und  dersel- 
ben  Pflanzenart  iiberhaupt  auch  von  Cultur  zu  Cultur  sehr  wech- 
seln  kann.    Die  Ursachen  dieses  Wechsels  entziehen  sich  zumeist 


1)  Nova  Acta.  Bd.  XXII,  2t«  Theil,    1850,  p.  719.  i 

2)  1.  c.  p.  719.  j 

3)  1.  c.  p.  720.  j 
*)  XJeber  niedere  Algen  und  Infusorien  (russisch)  1856,  p.  40.  i 
5)  1.  c.  p.  26.  1 
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der  Coutrole,  ebenso  wio  es  sich  nicht  angeben  liisst,  wariim  in 
dem  eiiien  Aufguss  mehr  grosse,  in  dem  anderen  mclir  kleiiie 
Sohwarmer  gebildet  werdeii.  Vor  Allem  diirfte  hier  der  Standort 
zu  beriicksiclitigen  sein,  dem  die  Algeii  entnommen  sind.  Algen 
in  eineni  minder  intensiv  beleuchteten  Standort  erwachsen ,  schei- 
nen  mir  im  Allgemeinen  auf  einen  niederen  Grad  von  Helligkeit 
gestimmt,  als  solche  von  stark  dem  Lichte  exponirten  Orten.  So 
liatte  auch  die  Entfernung  der  im  Zimmer  eingeleiteten  Culturen 
vom  Fenster  einen  Einfluss  auf  die  Lichtstimmung  der  erzeugten 
Schwiirmer.  Naher  dem  Fenster  erschienen  sie  im  Allgemeinen 
auf  hohere  Lichtintensitat  gestimmt  als  an  dem  vom  Fenster  ent- 
fernten  Orten.  An  letzteren  brauchen  sie  ja  auch  in  der  ersten 
Entwickelungszeit  nur  auf  geringe  Lichtintensitat  gestimmt  zu  sein, 
um  bis  an  die  Oberflache  des  Wassers  zu  steigen.  Ob  der  Wechsel 
der  Bedingungen  innerhalb  der  verschiedenen  Jahreszeiten  nicht 
auch,  abgesehen  von  momentan  wirkenden  Ursachen,  die  Stim- 
niung  der  Schwarmer  in  diesem  oder  jenem  Sinne  pradisponirt, 
weiss  ich  nicht  sicher  anzugeben. 

Da  nun ,  abgesehen  von  der  Veriinderung  der  Lichtstimmung, 
die  jeder  phototaktisch-photometrische  Schwarmer  wahrend  seiner 
Entwicklung,  oft  nur  in  ziemlich  engen  Grenzen,  durchzumachen 
hat,  sich  auch  noch  weit  bedeutendere  Schwankungen  von  Cultur 
zu  Cultur  geltend  machen  konnen,  so  ist  schlechterdings  nicht 
abzusehen,  in  wie  weit  die  vorhandenen  Literaturangaben  tiber 
verschiedenes  Verhalten  der  Schwarmer  dem  Lichte  gegeniiber  auf 
die  entwicklungsgeschichtlichen  oder  auf  von  diesen  unabhiingige 
Ursachen  zuriickzufiihren  seien.  Dieses  ist  um  so  weniger  mog- 
lich,  als  genannte  Angaben  auch  nicht  auf  vergleichende  Beobach- 
tungen  sich  stiitzen,  und  somit  nicht  festzustellen  ist,  ob  der 
Widerspruch  nicht  vielleicht  allein  auf  die  Verschiedenheit  der 
Ljchtintensitiiten  wahrend  der  Versuche  zuriickzufiihren  sei.  — 
Meistens,  schreibt  Thureti),  bilden  die  Schwarmer  an  derjeni- 
gen  Seite,  von  der  das  Licht  kommt,  an  der  Oberfliichc  des  Was- 
sers einen  schonen  griinen  Streifen  und  zwar  wenn  sie  Conferven 
oder  Ulven,  einen  in's  Olivenfarbige  spielenden  gelben  wenn  sie 
riiacosporeen  sind.  Doch  manchmal  lindet  das  Umgekehrte  statt, 
die  Zoosporen  scheinen  das  Licht  zu  fliehen,  sie  verbergen  sich 
uiiter  die  Zweige  der  Algen,  von  denen  sie  stammen,  und  grup- 
piren   sich   an  Orten,   an  denen   der  Schatten   am   starksten  ist. 


1)  Ann.  d.  sc.  nal.  Bot.  3">«'  ser.  T.  XIV.  p.  246. 
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Endlich  i>iclit  man  sic  niclit  selten  sich  in  zwei  Theile  trenncn, 
lieu  einen  der  das  Licht  sucht,  den  andern  der  es  zu  meideii 
scheint.  T  buret  friigt  sicli  nun,  ob  die  Ursacben  diescr  Erscboi- 
nungen  nicbt  in  der  grosseren  oder  geringeren  Vitalitilt  dieser 
K()rper  zu  suchen  seien,  die  am  Licbtrande  sicli  sammclnden  vvaren 
ibm  lebendiger  und  mebr  zum  Keimen  disponirt  erscbienen. 

Unter  sonst  sich  gleicb  bleibenden  iiusseren  Bedingungen  sam- 
mclten  sicb  die  Scbwiirmer  von  IJotrydium,  in  den  von  mir  ange- 
stellten  Versuchen,  stets  am  positiven  Rande  der  Praparate,  ebenso 
die  FlagelUite  Cbilomonas  curvata,  wabrend  ich  die  nabe  verwandte 
Cbilomonas  Parametium  und  die  Euglenen  oft  auch  auf  der  nega- 
tivcn  Seite  der  Praparate  vorfand.  Die  grosseren,  griinen  Scbwiir- 
mer von  Bryopsis  plumosa  blieben  vorwiegend  auf  der  positiven 
Seite,  ebenso  diejenigen  der  Chaetomorpha  aerea  und  der  Ulven, 
doch  trafen  sicb  bei  alien  diesen  aucb  vereinzelte  pbotopbobe 
Scbwiirmer,  deren  Zabl  mit  fortscbreitender  Entwicklung  zunabm. 
Bei  Bryopsis,  Cbaetomorpba,  Ulva  enteromorpba  a  lanceolata  und 
(i  compressa  blieb  iibrigens  die  Zabl  der  pbotopboben  Scbwiirmer 
bis  zuletzt  klein ,  wilbrend  icb  sie  bei  Ulva  Latuca  zuletzt  die 
Majoritiit  bilden  sab.  Bei  Ulva  /?  compressa  musste  es  mir,  wie 
ich  schon  friiher  einmal  erwiihnte,  auffallen,  dass  die  Gameten 
nacb  erfolgter  Copulation  den  positiven  Rand  der  Priiparate  ver- 
liessen  und  sicb  an  dem  negativen  sammelten.  Bei  Bryopsis  fand 
icb  sehr  viele  gegen  das  Licht  gleichgiltige  Scbwiirmer,  sie  gehen 
meist  aus  dem  pbotopbilen  in  diesen  Zustand  liber,  und  sinken 
dann  auf  den  Grund  der  Gefasse.  Ulotbrix  zonata  fand  ich  in 
der  ersten  Beobacbtungsreibe  oft  fast  rein  pbotopbil,  dann  zu- 
letzt fast  rein  photopbob,  iihnlich  Scytosipbon  lomeutarium;  sehr 
schwankend  von  Cultur  zu  Cultur  waren  endlich  die  Verbiiltnisse 
bei  Haematococcus  lacustrix  und  dem  ihn  begleitenden  Chytri- 
dium  vorax. 

Die  Schwarmer  von  Oedogonium  und  Vaucheria,  welche  in 
der  Uebersicht  des  Untersuchungsmaterials  ebenfalls  genannt  wa- 
ren, habe  ich  bei  der  Schilderung  meiner  Beobacbtungen  zuniicbst 
ganz  ausser  Acht  gelassen  und  zwar  weil  die  Scbwiirmer  der  er- 
sten Art  nur  wenig,  die  der  letzten  tiberhaupt  nicbt  auf  Licht 
reagiren. 

Bringt  man  Oedogonium  -  Scbwiirmer  in  einen  suspendirten 
Tropfen,  so  eilen  sie  nacb  alien  Richtungen  rasch  auseinander  und 
kaum  ist  eine  Tendenz  der  jiingeren ,  sich  an  der  Lichtseite  zu 
sammeln,  der  alteren  sich  an  der  Schattenseite  festzusetzen,  nacb- 
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zuweiseii.  In  grossereii  Gefilssen  tindet  man  die  Sch warmer  schliess- 
lich  aber  ducli  am  oberen  positiven  Rande  angesammelt,  und  dass 
es  nicht  Stromungen  allein  waren,  die  sie  hierher  fuhrten,  das 
zeigt  der  Umstand,  dass  ich  durch  seitlich  angebrachte  Gefiisse 
mit  warmem  und  mit  kaltem  Wasser  diese  Ansammlung  nicht  ver- 
hinderu  konnte.  Auch  T buret  giebt  an,  dass  Oedogonium- 
Schwarmer  sicb  an  der  Liclitseite  der  Gefasse  sammebi  und  fiigt 
binzu,  dies  sei  eiu  Beweis,  dass  die  Anwesenheit  eines  rothen 
Punktes  bei  Schwarmern  nicht  deren  Tendenz  zum  Lichte  be- 
stimme,  da  Oedogonium-Schwarmer  diesen  Punkt  nicht  besitzen  ^ ). 
Ich  habe  nun  gelegentlich  meincr  Untersuchungen  iiber  Zellbildung 
und  Zelltheilung -)  bei  Anwendung  von  Essigsaure  den  rothen 
Punkt  auch  bei  Oedogonium-Schwarmern  deutlich  auftreten  sehen, 
dass  derselbe  aber  dessen  ungeachtet  in  keiner  Beziehung  zu  den 
phototaktischen  Eigenschaften  der  Schwiirmer  steht,  wissen  wir 
aus  dem  Umstande,  dass  auch  die  farblosen  Sch  warmer  des  Chy- 
tridium  vorax  auf  Licht  reagiren.  Die  phototaktischen  Eigen- 
schaften der  Schwarmcr  scheinen  an  das  Protoplasma  als  solches 
und  nicht  an  einen  bestimmten  Farbstoff  in  demselben  gebundeu 
zu  sein. 

Ftir  die  Vaucheria-Schwarmer  habe  ich  bis  jetzt  keinerlei 
bestimmten  Lichteinfluss  feststellen  konnen,  eben  so  wenig  auch 
T  buret  ^),  wiihrend  Hofnieister  *)  eine  Ansammlung  der 
Schwarmer  von  Vaucheria  clavata  an  der  vom  Fenster  abgewen- 
deten  Seite  des  Gefasses  zu  einem  oft  1  Mm.  breiten  Saume  be- 
obachtet  haben  will.  Vielleicht  waren  die  Stroraungserscheinungen 
im  Spiel,  vielleicht  aber  auch  eine  specifische  Verschiedenheit, 
deren  Moglichkeit  ja  durchaus  oflfen  steht. 

Im  Allgemeinen  musste  es  mich  bei  meinen  Beobachtungen 
frappiren,  dass  je  grosser  die  Schwarmer  werden,  um  so  mehr 
sich  ftir  gewohnlich  deren  Beweguug  von  dem  richtendeu  Einflusse 
des  Lichtes  emancipirt.  Habe  ich  in  einem  Praparate  kleinere 
und  grossere  Schwarmer  von  Haematococcus  beisammen,  so  sehe 
ich  sie  in  der  Richtung  des  Lichteinfalls  sich  durchschnittlich  in 
um  so  geraderen  Bahnen  bewegen,  je  kleiner  sie  sind.  Bei  Haema- 
tococcus kommt  noch  hinzu,  dass  die  kleineren  Schwarmer  auch 
schneller  als  die  grossen  forteilen,  was  Letzteres,  wohl  vom  Lichte 

1)  1.  c.  p.  247. 

2)  p.  182. 

3)  1.  c.  p.  246. 

*)  Pflanzenzelle  p.  148. 
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iinabhaiigig,  imr  der  Kraft  des  moturischeii  Apparates  im  Vor- 
haltniss  zur  Korpermasse  zuzuschieiben  ist.  Die  geradere  Bahii 
und  die  grossere  Scliiielligkeit  zusaiiiiiicii  bedingen,  dass  die  klci- 
ucren  Schwiirmer  den  Weg  von  deiii  einen  Tropfenrande  zuni  an- 
deren  oft  in  einer  Minute  durchlaufen  konnten,  wogcgen  die  gros- 
sen  Schwarmer  3 — 4  Minuten  Zeit  dazu  brauchten.  —  Dass  die 
kleineren  Schwiirmer  unter  deni  Einttusse  des  Lichtes  in  gerade- 
reu  Bahueu  als  die  grosseren  fortschreiteu  fallt  auch  bei  Ulothrix 
auf.  —  Die  grossten  Schwarmer  von  Haematocuccus  reagiren  auch 
auf  das  Licht  am  wenigsten ,  der  Fiufluss  des  Lichtes  auf  die  um 
das  Vielfache  grosseren  Schwarmer  von  Oedogouium  erschcint  in 
den  Praparateu  noch  schwiicher,  er  iiussert  sich  iiberhaupt  niclit 
mehr  auf  die  grossten  unter  den  Schwitrmern,  niimlich  diejenigen 
von  Vaucheria. 

Wenig  zu  dem  Gesagten  scheint  die  Angabe  Thuret's  zu 
passeu ,  dass  auch  die  Schwarmer  von  Codium  tomentosum  und 
von  Ectocarpus  firmus  so  gut  wie  keine  Beziehung  zum  Lichte 
besitzen ' ) ,  denn  die  Schwarmer  von  Codium  tomentosum  sind 
kleiner  als  die  grosseren  von  Haematococcus  und  diejenigen  von 
Ectocarpus  firmus  ubertreifen  selbst  nicht  an  Grosse  die  kleinsten 
von  Haematococcus.  Doch  die  Ditferenzen  im  Verhalten  der  gros- 
seren und  kleineren  Schwarmer  von  Haematococcus  und  Ulothrix, 
das  geschilderte  Verhalten  der  Schwarmer  von  Oedogonium  und 
Vaucheria  sind  eben  auch  Thatsachen  und  die  Thuret'schen  An- 
gaben  beweisen  somit  nur,  dass  es  auch  ausnahmsweise  unter  klei- 
neren Schwarmern  der  Chloro-  und  Phaeosporeen  solche  giebt,  die 
auf  Licht  nicht  reagiren.  Eine  solche  Ausnahme  fand  ich  auch 
selber  in  den  von  Pringsheim  entdeckten  kleinen  Schwarmern 
von  Brvopsis.  Wahrend  die  grosseren,  griin  gefarbten  sehr  licht- 
empfindlich  sind,  bleiben  die  kleinen,  an  Grosse  die  Gameten  von 
Botrydium  nicht  tibertreftenden ,  gelb  gefarbten  Schwarmer  in 
den  Priiparaten  durch  den  ganzen  Tropfen  zerstreut. 

Der  Einfluss  des  Lichtes  auf  die  Bewegungsrichtung  bestimm- 
ter  Schwarmer  einmal  festgestellt,  lag  es  auf  Grund  schon  vor- 
handener  Angaben  nahe,  diesen  der  Wirkung  der  starker  brech- 
baren  Strahlen  zuzuschreiben.  Vornehmlich  sollen  nach  Cohn 
Versuche  mit  farbigen  Glasern  zeigen,  dass  nur  die  starker  brech- 
baren ,  actinischen  Strahlen  die  Bewegungsrichtungen  der  Schwiir- 


1)  1.  c.  p.  247. 
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mcr  induciren,  die  scliwacher  brechbaren  sich  wie  Abwesenheit 
des  Lichtes  verhalten.  „Die  Organismen  werden  von  den  blauen 
Strahlen  am  starksten  angezogen,  wiihrend  sich  die  rothen  wie 
totale  Finsterniss  verhalten  ^ )." 

Meine  Versuclie  wurden  angestellt  in  einem  dunklen  Zimmer, 
das  nur  an  einer  Stelle  Licht  durcli  eine  kreisrunde  Oeffnung  von 
7  Cm.  Durclimesser  einliess.  Vor  diese  Oeffnung  wurden  parallel- 
wandige  Flaschen  mit  farbigen  I.osungen  oder  aucli  farbige  Gliiser 
bcfcstigt.  Die  Flaschen  waren  zunilchst  mit  Losungen  von  dop- 
pelt  chromsaurem  Kali  und  Kupferoxydammoniak  angefiillt.  Die 
Concentration  dieser  Losungen  wurde  so  regulirt,  dass  die  eine 
das  minder  brcchbare  Licht  bis  in  das  Griin  hinein,  die  anderc 
das  starker  brechbare  von  Griin  an  durchliess.  Ein  Streifen  des 
intensivsten  Griin  bei  b  wurde  durch  beide  Losungen  absorbirt. 
Ausser  diesen  beiden  Losungen  benutzte  ich  noch  tiefrothes  Ru- 
binglas,  das  nur  Roth  und  etwas  Orange  durchliess,  ein  griines 
Kupferoxydglas,  ein  violettes  Manganglas  und  dann  auch  das  Licht 
einer  Natriumflamrae. 

Das  Resultat  war  nun  das,  dass  die  phototaktischen  Schwiir- 
mer  in  dem  durch  die  Kupferoxydammoniaklosung  gegangenen 
Lichte  ganz  ebenso  wie  im  gemischten  Tageslichte  sich  verhielten ; 
in  dem  durch  die  Kalibichromatlosung  gegangenen  Lichte,  ebenso 
in  dem  Lichte  der  Natriumflamme  und  dem  durch  Rubinglas 
durchgelasscnen  gar  nicht  reagirten.  Aus  diesem  folgt ,  dass 
hier  die  Wirkung  ausschliesslich  in  der  starker  brechbaren  Halfte 
des  Spectrums  liegt.  Im  blauen  Lichte  konnte  ich  aber  alle  die- 
selben  Versuche  wie  im  weissen  Lichte  anstellen,  durch  Steigerung 
und  Verminderung  der  Intensitiit  desselben  bei  den  phototaktisch- 
photometrischcn  Schwarmern  entgegengesetzt  gerichtete  Bewegun- 
gen  auslosen. 

Ich  versuchte  es  nun  weiter  festzustellen,  wie  sich  die  einzel- 
nen  Abschnitte  der  starker  brechbaren  Halfte  des  Spectrums  in 
ihren  Wirkungcn  verhalten.  Zuniichst  experimentirte  ich  mit  der 
Kupferoxydammoniaklosung,  dem  Kupferoxydglase  und  dem  Man- 
ganglase.  Die  Grenzen  der  Absorption  sind  zwar  fiir  die  genann- 
ten  Medicn ,  namentlich  aber  fiir  die  Gliiser  nur  unsicher  festzu- 
stellen, sie  hiingen  ganz  von  der  Intensitat  der  Beleuchtung  ab. 
Fiir  alle  Fiille  liess  die  Kupferoxydammoniaklosung,  die  ich  be- 
nutzte, das  Blau  und  Indigo  von  F  bis  G  ganz  ungeschwacht,  die 


1)  Bericht  der  Vers,  in  Hannover   1866  p.  222. 
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erste  Hiilfte  des  Violett  von  G  an  ebenfalls  ganz  ungcschwiicht, 
von  da  an  bis  H  etwas  geschwacht  durch,  geschwiicht  audi  noch 
das  griine  liiclit  von  b  bis  F.  Das  Kupferoxydglas  licss  Spuren 
von  Rotli  durch,  von  C  an,  etwas  sehr  geschwachtes  Orange,  das 
griine  und  blaue  und  indigofarbige  Liclit  von  E  bis  gegen  G  in 
voller  Intensitiit.  Das  Manganglas,  das  ich  benutzte,  absorbirte 
aber  gerade  das  Blau  zwisclien  0,00050  bis  0,00049  Mm.  sehr 
stark  und  liess,  abgesehen  von  Roth  und  Grun,  das  Violett  sehr 
vollkomnien  durch.  Das  Roth  brauchte  ich  als  unwirksam  aus 
nieinen  Versuchen  nicht  zu  eliniiniren ,  das  Griin ,  als  sehr  wenig, 
wenn  uberhaupt  wirksani,  konnte  auch  nur  in  sehr  geringem  Grade 
die  Resultate  beeiniiussen.  Somit  gaben  die  Losung  und  die  bei- 
den  Gliiser  sehr  brauchbare  Vergleichungsobjecte  ab,  da  die  Ku- 
pferoxydaninioniaklosung  alle  die  starker  brechbaren  Strahlen  mit 
nur  geringer  Schwiichung  am  breclibarsten  Ende  des  Spectrums, 
das  eiue  Glas  das  Blau  und  Indigo,  das  andere  das  Violett  durch- 
liess.  Freilich  konnte  der  Vergleich  nur  zutreffen  bei  gleichcr 
Intensitiit  des  durchgelassenen  Lichtes,  iiber  letztere  war  aber 
eine  anniihernde  Orientirung  moglich.  Wahrend  namlich  „jede 
Vergleichung  verschiedenfarbigen  Lichtes  durch  das  Auge  nur 
einen  physiologischen  Werth  hat  und  nichts  aussagt  iiber  die  ob- 
jective Starke  der  verglichenen  Lichter",  „kann  das  Auge  sehr 
wohl  gebraucht  werden  um  zwei  Lichtmengen  von  gleicher  Quali- 
tiit,  z.  B.  zwei  Mengen  weissen  Lichtes,  oder  zwei  Mengen  von 
derselben  einfachen  Farbe  unter  einander  zu  vergleichen",  so  zwar, 
dass  „wenn  zwei  Lichtmengen  gleicher  Qualitat  das  Auge,  unter 
gleichen  Umstauden,  gleich  stark  afficiren,  wir  schliessen  diirfen, 
dass  auch  ihre  objective  Intensitiit  gleich  gross  sei  * )." 

Zuniichst  sei  hervorgehoben,  dass  sich  hinter  der  Kupferoxyd- 
ammoniaklosung  die  Schwiirnier  fast  eben  so  rasch  wie  im  gemisch- 
ten  Tageslichte  bewegten,  somit  anzunehmen  war,  dass  alle  die 
fiir  diese  Bewegung  wirksamen  Strahlen  fast  ungeschwacht  diese 
Losung  passiren.  Das  Violett  des  Manganglases  wurde  sodann 
mit  dem  Violett  der  Kupferoxydammoniakhisung  im  Spectrum  ver- 
glichen  und  sogar  noch  etwas  intensiver  in  seinem  brechbarsteii 
Theile  befunden ,  welter  das  Blau  und  Indigo  des  Kupferoxyd- 
glases  mit  den  gleichen  Farben  der  Losung  und  die  gleiche  Inten- 
sitat  im  Blau,  eine  schwiichere  im  Indigo  der  Losung  gegeniiber 
festgestellt. 


»)  Helmholtz,  Physiologische  Optik   1867  p.  327. 
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In  einem  gegebeneii  Beobaclitmigstropfen  legten  die  Botry- 
diiimsch warmer  den  Weg  von  eineni  Rande  zum  andern  im  weis- 
sen  Lichte  in  circa  2  Minuten  zuriick ,  fast  eben  so  rasch  hinter 
der  Kupferoxydanimoiiiakldsung,  hinter  dem  Manganglase  brauchten 
sie  tiber  4— 5  Minuten,  nicht  dass  ihre  Bewegung  langsamer  ge- 
wordcn,  sondern  weil  ihre  Bahnen  sich  gekriimmt  hatten.  Man 
konnte  sich  hiervon  direct  unter  dem  Mikroskop  iiberzeugcn,  durch 
Wechsehi  zwischen  der  Ldsung  und  dem  Glase.  Hinter  dem  Ku- 
pferoxydglase  brauchten  die  gleichen  Schwarmer  zwischen  3 — 4 
Minuten  um  dieselbe  Strecke  wie  zuvor  zu  durchlaufen. 

Ich  hatte  aus  diesen  Versuchen  somit  schliessen  konnen,  dass 
die  stilrkste  Action  hier  durch  das  Licht  zwischen  F  und  G  aus- 
geiibt  wird.  Dass  das  Griin  bei  dem  erhaltenen  Resultat  so  gut 
wie  nicht  mitwirkte,  konnte  aber  leicht  constatirt  werden.  Ich 
stellte  mir  zu  diesem  Zwecke  eine  Kalibichroraatlosung  hei',  welche 
das  Griin  fast  bis  an's  Blau  durchliess ;  diese  wurde  nun  wahrcmd 
der  Beobachtung  vor  das  Kupferoxydglas  gehalten ,  so  dass  nur 
noch  Griin  durch  beide  Medien  passiren  konnte,  und  sofort  hiirte 
auch  die  Reaction  der  Schwarmer  fast  vollstandig  auf. 

Ich  controhrte  diese  Versuchsreihen  auch  hinter  Losungen 
von  mangansaurem  Kali  und  iibermangansaurem  Kali  entsprechen- 
der  Concentration,  auch  hinter  in  Wasser  loslichem  Anilinblau, 
immer  mit  dem  Resultate,  dass  sowohl  Blau  als  Violett  einen 
richtenden  Einfluss  auf  die  Schwarmer  iiben  und  dass  das  Maxi- 
mum der  Wirkung  noch  diesseits  der  Linie  G  liege. 

Das  fiihrte  mich  aber  noch  zu  weiteren  Versuchen  im  objecti- 
ven  Spectrum.  Da  es  sich  hierbei  um  etvva  noch  festzustellende 
WirkuDgen  auch  der  brechbarsten  Strahlen  handeln  konnte,  diese 
aber  durch  Glas  stark  absorbirt  werden,  so  benutzte  ich  zu  mei- 
nen  Experimenten  zwei  Silberspiegel,  eine  Quarzlinse  und  ein 
Quarzprisma.  —  Der  eine  Silberspiegel  wurde  am  Heliostat  befe- 
stigt  und  mit  Hilfe  desselben  liess  ich  ein  Biindel  paralleler  Son- 
nenstrahlen  durch  einen  schmalen,  verticalen  Spalt,  horizontal  in 
das  dunkle  Zinimer  einfallen.  Der  Spalt  war  durch  die  Grave- 
sand'schen  Schneiden  gebildet,  ich  hatte  dieselben  bis  0,4  Mm. 
geiiiiliert  um  ein  nidglichst  reines  Spectrum  zu  erhalten.  Die 
Quarzlinse  war  in  niclit  ganz  der  doppelten  Brennweite  vom  Spalte 
aufgestellt,  das  Quarzprisma  dicht  dahinter,  Es  ist  ein  Quarz- 
prisma von  60  ^ ,  die  optische  Axe  steht  rechtwinklig  zur  bre- 
('henden  Kante,  gleiche  Winkel  mit  beiden  Flachen  bildend.  Das 
Spoctrum  wurde  hoi'izontal  in  der  Richtung  der  minimaleu  Ablen- 
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kung  ontworfen,  dann  aber  mit  Hilfe  dos  zweitoii  Silberspiegels 
luich  Bediirfniss  abwiirts  geUnikt.  Die  Praparato  expouirte  ich 
ill  Entferiuiiigeii,  in  deiien  das  Spectrum  deutlich  die  Fraun- 
hofer'scheii  Linieii  zeigtc.  Wurde  das  Spectrum  vertical  abwiirts 
geworfen ,  so  maass  in  ebtui  dieser  Entferiiuiig  der  sicbtbare  Tbcil 
c.  55Mm. ,  auf  Uraiiglas  leucbteten  noch  iiber  40  Mm.,  jenseits 
des  sicbtbaren  Endes,  in  griinlicbem  IJcbte  auf. 

Zu  meiuen  Versucben  waiidte  ich  vornebmlicb  die  Botrydiuin- 
Scbwarmer  an,  weil  es  mir  so  leicbt  war,  von  einem  Tage  auf 
den  auderii  stets  das  iiotbige  Uutersucbungsmaterial   zu   scbaffen. 

Wurden  die  Scbwarmer  den  einzebien  Abschnitten  des  vertical 
abwiirts  entwoifenen  Spectrums  expouirt,  so  zeigten  sie  nur  dauii 
schwacbe  einseitige  Ansamndungeii,  wenn  der  Tropfen  sicb  an  der 
Grenze  von  Griin  und  Blau  oder  von  Violett  und  Ultraviolett  be- 
fand.  Im  ersteii  Falle  strebten  die  Scbwarmer  merklicb  dem  Blau, 
ini  letztern  Falle  dem  Violett  zu,  Ich  erklare  mir  die  Erscbei- 
nung,  indein  ich  aniiebme,  dass  das  Blau  und  Violett  als  schwacbe 
Quelle  diffusen  Lichtes,  nach  dem  Griin  und  Ultraviolett  bin  wirk- 
ten,  welche  letzteren  sicb  ibnen  gegentiber  wie  voile  Dunkelbeit 
verhalten  miissen.  Denn  wir  wisseu,  dass  Griin  keinen  merklicb 
richtendeu  Einfluss  auf  die  Scbwarmer  ausiibt  und  fiir  das  Ultra- 
violett solleii  wir  dasselbe  erfahren.  —  Innerhalb  der  wirksamen 
Theile  des  Spectrums  zeigen  die  Scbwarmer  keinerlei  Ansammlung, 
ahnlich  wie  sie  dieselbe  im  senkrecht  auffallenden  weisseu  Lichte 
bei  Einschaltung  des  Huminsaure  fiihrenden  Prismas  iiicbt  zeigten, 
denn  die  kraftige  Wirkung  in  der  Richtung  des  Strahlengangs 
paralysirt  die  Wirkung,  die  sicb  etwa  seitlich  durch  diffuse  Be- 
leuchtung  in  der  Richtung  des  Maximum  der  Wirkung  im  Spec- 
trum geltend  macheu  kouiite. 

Hierauf  wurde  das  Spectrum  schrag  abwiirts  entworfen  und 
zwar  so,  dass  es  sein  violettes  Ende  der  Lichtquelle  (dem  zwei- 
ten  Spiegel)  zukehrte.  Das  Resultat  war  nun,  dass  in  alien  wirk- 
samen Theilen  des  Spectrums  die  Scbwarmer  sicb  an  dem  der 
Lichtquelle  zugekehrten  Tropfenrande  ansammelten.  Dem  Zeit- 
niaass  nach  erfolgte  die  Ansammlung  am  schnellsten  im  indigo- 
farbigen  Lichte  und  nahm  unmerklich  nach  beiden  Seiten  von 
bier  ab,  um  etwa  um  eiu  Drittel  geschwiicht,  an  den  Grenzen  von 
Griin  und  Ultraviolett  ziemlich  plotzlich  aufzuhiiren.  Nach  den 
Erfahrungen,  die  ich  im  weissen  Lichte  mit  dem  absorbirenden 
Prisma  gemacht  hatte,  konnte  es  raich  nicht  mehr  wundern,  dass 
die  Botrydium-Schwiirmer  nach  dem   der  Lichtquelle  zugekehrten 
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Tropfenrande  so  lange  eilen,  als  sich  iiberhaupt  noch  Spureii  von 
Wii'kungeii  geltencl  maclien,  und  obgleicli  sie  dabci  am  violetten 
Ende  des  Spectrums  augenscheinlich  aus  wirksameren  in  weniger 
wirksame  Gegenden  gelangen. 

Bei  Umkehrung  des  Spectrums,  so  dass  dieses  nun  sein  rothes 
Ende  der  Liclitquelle  zukelirte,  waren  ganz  die  namlichen  Erschei- 
nungen  zu  beobacliten,  und  zwar  war  es  nun  am  griinen  Ende 
dor  brechbareren  Halfte,  dass  die  Schwarmer  aus  den  activeren 
in  weniger  active  Regionen  des  Spectrums  eintreten  mussten,  um 
sich  am  positiven  Rande  der  Tropfen  anzusammeln. 

Um  noch  reinere  Versuche  mit  den  einzehien  Abschnitten  des 
Spectrums  zu  erhalten  wurde  dieses  schliesslich  in  der  Weise  schriig 
abwiirts  entworfen ,  dass  es  quer  zur  Lichtquelle  zu  stehen  kam. 
Die  einzelnen  Farben  wurden  nun  nach  Bediirfniss  durch  Schirme 
isolirt  und  mit  einzehien  derselben  experimentirt.  Der  Ausfall 
war  kein  anderer  als  in  den  friiheren  Versuchen,  die  Schwarmer 
batten  aber  jetzt,  um  sich  am  positiven  Rande  der  Tropfen  zu 
sammehi,  quer  zu  der  Ausdehnung  des  Spectrums  zu  schreiten. 

Um  das  Maximum  der  Wirkung  im  Spectrum  direct  anschau- 
lich  zu  machen,  entwarf  ich  dasselbe  schliessHch  noch  auf  einen 
vertical  aufgestellten ,  weissen  Papierschirm.  Dieser  diente  nun 
als  diffuse  Lichtquelle,  vor  welcher  die  Pritparate  in  entsprechen- 
der  Entfernung  aufgestellt  wurden.  Alle  wirksamen  Farben  konn- 
ten  nunmehr  in  directe  Concurrenz  treten  und  ihren  besonderen 
Einfluss  auf  die  Bewegung  der  Schwarmer  geltend  machen.  Augen- 
scheinlich war  es  nun,  dass  der  jeweilig  dem  Indigo  zugekehrtc 
Tropfenrand  die  starkste  Ansammlung  zeigte.  Wurden  zwei  Prii- 
parate  gleichzeitig,  das  eine  in  gerader  Richtung  vor  dem  Blau, 
das  andere  in  gerader  Richtung  vor  dem  Violett  exponirt,  so 
konnte  man  die  Schwarmer  in  beiden  Praparaten  nach  dem  In- 
digo zu  convergiren  sehen. 

Ich  habe  bisher  unberiihrt  gelasseu,  dass  ich  bei  den  direc- 
ten  Versuchen  im  Spectrum,  um  die  Wirkung  reflectirten  Lichtes 
moglichst  auszuschliessen ,  das  Spectrum  meist  auf  schwarzen 
Sammet  entwarf  und  die  Praparate  auch  meist  ohne  Objecttrager, 
nur  mit  dem  Papprahmen  allein,  exponirte.  Auch  blieb  ich  schliess- 
lich in  meinen  Versuchen  bei  Botrydium  stehen,  well  die  photo- 
metrischen  Schwarmer  wegen  ihrer  entgegengesetzt  gerichteten 
Bewegungen  weniger  bestimmte  Resultate  geben. 

Um  aber  die  jedesmaligen  Resultate  der  Ansammlungen  in 
den  PrilparateQ  zu  priifen,  war  in  demselben  Zimmer,  in  dem  das 


Wirkung  des  Lichtes  und  der  Wiirme  auf  Scliwurmsporeu.    599 

Spectrum  entworfen  wurde,  cin  INIikroskop  aufgestellt,  welches 
Licht  von  aussen  durch  eine  niit  Kalibichromatlosuiig'  gefullte 
Flasche  crhielt. 

Vor  der  Exposition  im  Spectrum  wurde  meist  erst  die  gelbe 
Flasche  entfernt  und  eine  scharfe  Ansammlung  dor  Schwiirmer  am 
positiven  Tropfenrande  im  ditfusen  Tageslichte  veraiilasst.  Dunn 
wurde  die  Oetinung  durch  die  gelbe  Losung  von  Neuem  geschlos- 
sen,  und  das  Priiparat  mit  dem  die  Schwiirmer  luhrenden  Rande 
von  der  Lichtquelle  hinweg,  den  Spectralfarben  ausgesetzt.  Manch- 
mal  liess  ich  auch  die  Schwiirmer  sich  direct  in  diesen  ansam- 
meln  und  kehrte  dann  das  Praparat  um. 

Ich  habe  die  minder  brechbare  Hiilfte  des  Spectrums  zunachst 
ausser  Acht  gelassen  und  konnte  es  auch  in  der  That,  da  ich  in 
keinem  der  bisherigen  Versuche  eine  Ansammlung  der  Schwiirmer 
in  derselben  erhalten  hatte.  Da  nun  aber  eine  Angabe  von  Guil- 
lemin^)  und  neuerdings  auch  von  Wiesner^)  vorliegt,  dass  fur 
die  heliotropischen  Kriimmungen  ein  Maximum  der  Wirkung  an 
der  Grenze  von  Violett  und  Ultraviolett,  ein  zweites  kleineres 
Maximum  im  Ultraroth  liegt,  so  gait  es  mir  das  ultrarothe  Eude 
des  Spectrums  noch  ganz  besouders  in  seiner  etwaigen  Wirkung 
auf  die  Schwarmer  zu  priifen.  Ich  benutzte  nunmehr,  um  das 
Spectrum  zu  entwerfen,  ein  Steinsalzprisma ,  welches  wie  bekannt 
das  rothe  Ende  des  Spectrums  am  vollkommensten  durchliisst. 
Leider  giebt  das  Steinsalzprisma,  was  auch  Guillemin  schon 
betont  ^),  einen  schwachen  diffusen  Lichtstreifen,  der  nach  beiden 
Enden  das  Spectrum  fortsetzt,  die  Bedingungen  fur  die  Experi- 
mente  schienen  somit  uicht  giinstig,  letztere  fielen  trotzdem  ganz 
iiberzeugend  aus;  so  lange  ich  naralich  auch  die  Priiparate  dem 
ultrarothen  Ende  des  Spectrums  aussetzte:  es  traten  keine  An- 
sammlungen  ein. 

Die  zunehmeude  Dispersion  von  Roth  zum  Violett  habe  ich 
bei  der  Feststellung  der  Maximalwirkung  im  Spectrum  unberuck- 
sichtigt  gelassen.  Denn  bei  der  Dispersion  wird  die  Wellenliinge 
des  Lichts  zura  Maassstab  genommen,  dieser  kommt  aber  durch- 
aus  keine  objective  Bedeutung  fiir  die  Vergleichung  von  Licht- 
wirkungen  zu.  Fiir  meine  Zwecke  war  es  allein  nothwendig  die  zu 
vergleichenden  Theile  des  Spectrums   auf  gleiche  Liinge  zu  brin- 


1)  Ann.  d.  sc.  nat.  Bot.  IV™^' ser.  p.  171.   1857. 

2)  Szber.  der  Wieu.  Akad.   1878  p.  137. 

3)  1.   c.   p.  160. 


600  Dr.  Eduard  Strasburger, 

gen,  das  liess  sich  aber  diirch  Aenderuiig  des  Abstandes  der  Pra- 
parate  vom  Prisma  leicht  (irreichen. 

Ausser  der  fortschreiteiiden  Beweguiig  zeigen  die  Schwarmer 
manclier  Algen  audi  iioch  eine  zitternde,  welche  bei  den  grossen 
Schwarmern  von  Haematococcus  besonders  auffallend  wird.  Gleich- 
zeitig  musste  ich  auch  bemerken,  dass  beini  Einschalten  der  Kupfer- 
oxydammoniaklosung  das  Zittern  aufhorte,  beim  Einschalten  der  Ka- 
libichromatlosung  hingegen  fortdaiierte,  ungeachtet  die  Bewegungs- 
lichtung  nun  eine  ganz  willkiirliche  geworden  war.  Die  zitternde 
Bewegung  der  Schwarmer  von  Haematococcus  wird  also  durch  die 
Strahlen  der  minder  brechbaren  Hiilfte  des  Spectrums  veranlasst 
und  die  bedeutende  Abnahrae  dieser  Bewegung  hinter  Rubinglas 
zeigt,  dass  es  die  fiir  unser  Auge  hellsten  Strahlen  sind,  welche 
hier  vornehmlich  die  Erscheinung  auslosen.  Auch  diese  hellstleuch- 
tenden  Strahlen  wirken  iibrigens  nur  bei  hinreichender  Intensi- 
tat,  Abdampfen  des  Lichtes  hebt  das  Zittern  auf. 

Die  am  Tropfenrande  angesammelten  Schwarmer  zeigen,  ab- 
gesehen  von  der  zitternden  Bewegung  in  sehr  intensivem  Lichte, 
auch  nocli  die  Neigung  sich  an  Ort  und  Stelle  um  ihre  Axe  zu 
drehen.  Ersetzen  wir  das  gelb-rothe  Licht  durch  blau-violettes, 
so  hort  das  Drehen  alsbald  auf. 
^A,j!  Nachwirkungen  machen  sich   bei  diesen  Versuchen  auch  gel- 

^."iJ^  !'  tend.  Werden  die  Schwarmer  aus  dem  blau-violetten  Lichte  plotz- 
lich  in  das  gelb-rothe  gebracht,  so  halten  sie  noch  eine  .Weile 
ihre  graden  Bahnen  ein.  Nicht  so  iibrigens  bei  Botrydium,  des- 
sen  Schwarmer  auch  in  diesem  Falle  keine  Nachwirkung  zeigen 
und  sich  sofort  ira  gelb-rothen  Lichte  zerstreuen.  Auch  zeigt 
sich  bei  Botrydium  bei  Einschaltung  der  blau-violetten  Losung, 
jedenfalls  wegen  der  wenn  auch  geringeu  Lichtschwachung,  eine 
ahnliche  Erschiitterung  wie  sie  auch  bei  jeder  sonstigen  Abdam- 
pfung  des  Lichtes  bemerkbar  wird,  Andererseits  zeigte  die  zit- 
ternde Bewegung  der  Schwarmer  von  Haematococcus  beim  plotz- 
lichen  Abdampfen  des  Lichtes  kurze  Nachwirkung,  bei  Erhohung 
der  Lichtintensitiit  beginnt  das  Zittern  auch  erst  nach  einer  Weile. 

Die  Experimente  mit  farbigen  Losungen  und  Gliisern,  die 
ich  ira  dunkeln  Raume  zuniichst  angestellt  hatte,  lassen  sich  aber 
auch  in  jedem  Zimmer  ohne  alle  weitere  Vorbereitung  wiederho- 
len.  Es  geniigt  die  Flaschcn  mit  den  Losungen  oder  die  farbigen 
Glaser  so  zwischen  das  Mikroskop  und  die  Lichtquelle  einzuschal- 
ten,  dass  Praparat  und  Mikroskopspiegel  von  dieser  Seite  her 
nur  farbiges  Licht  erhalten.     Sofort  treteu  danu  die  geschilderten 
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Wirkungen  ein.  Die  geraden  Bahnen  der  Sell  warmer,  die  in  der 
Wanderung  von  dem  einen  Rande  des  Beobachtuiigstropfens  zum 
andern  begriffen  sind,  werden  durch  Eiiischalten  der  Kalibichro- 
matlosiing  «ofort  sistirt,  andererseits  sielit  man  sie,  nach  Entfer- 
nen  der  Losung,  sofort  wieder  diese  Bahnen  einschlagen.  Sofort 
auch  hort  bei  Haematococcus  das  Zittern  auf  beim  Einschalten 
der  blau-violetten  Losung,  ungeachtet  die  Schwarmer  in  den  ge- 
raden Bahnen  verbleiben,  ja  in  Folge  des  Wegfalls  der  zitternden 
Bewegung  sogar  noch  gerader  fortzuschreiten  scheinen. 

Eine  Abhiingigkeit  der  Drehungsrichtung  der  Schwarmer  vom 
Lichte,  wie  sie  von  Cohn  behauptet  wird^),  konnte  ich  in  mei- 
nen  Versuchen  nicht  feststellen. 

Dagegen  machte  ich  noch  eine  weitere  Beobachtung  an  Bo- 
trydium,  welche  freilich  nur  eine  mittelbare  Folge  des  Lichtein- 
flusses  ist.  Weil  niimlieh  diese  Schwarmer  ini  blau-violetten  Licht 
in  viel  geraderen  Bahnen  sich  bewegen,  so  stossen  sie  auch  seit- 
lich  weniger  auf  einander  und  copuliren  daher  nur  wenig;  wird 
hingegen  das  blau-violette  Licht  durch  das  gelb-rothe  ersetzt  so 
werden  die  Bahnen  der  Schwarmer  unregelmassig  und  veranlas- 
sen  ein  vielfaches  Begegnen  derselben  und  daher  auch  reichliche 
Copulation. 

Der  Urastand,  dass  es  die  grossere  oder  geringere  Intensitat 
der  brechbareren  Strahlen  des  Spectrums  ist,  welche  die  Vor-  oder 
Riickwarts-Bewegung  der  phototaktisch-photometrischen  Schwar- 
mer bestimmt,  erklart  das  Verhalten  derselben  im  Lichte  von 
Gasflammen.  Setzte  ich  diesen  die  Schwarmer  von  Haematococ- 
cus aus,  so  sammelten  sie  sich  immer  am  positiven  Rande  des 
Tropfens,  auch  dann  wenn  sie  das  Tageslicht  von  scheinbar  viel 
geringerer  Intensitat  floheu.  Die  relative  Armuth  der  Gasflamme 
an  starker  brechbaren  Strahlen  erklart  diese  Erscheinung  hinlang- 
lich;  solches  Licht  musste  trotz  scheinbar  grosserer  Intensitat 
selbst  schwachem  Tageslichte  in  der  Wirkuug  nachstehen.  Nur 
die  lichtscheuesten  Schwarmer  von  Haematococcus  und  von  Ulothrix 
gelang  es  rair  auch  im  Gaslicht  auf  die  Schattenseite  des  Tro- 
pfens zu  zwingen^).  Dem  Reichthum  der  Gasflamme  an  schwa- 
cher  brechbaren  Strahlen  gemass  zitterten  aber  die  Haematococcus- 


1)  Ber.  der  Vers,  in  Hannover   1866  p.  222. 

^)  Daher  denu  audi  bei  friiheren  Versuchen  dieser  Art  stets  die 
Angabe,  dass  sich  die  Schwarmer  an  dem  Lichtrande  der  Gefasse  oder 
Tropfen  sammelten.  Vergl.  Cohn  fiir  Euglenen  Schles.  Ges.  1863 
p.  103,  Dodel-Port  fiir  Ulothrix  Bot.  Zeitung  1876  p.  181. 
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Schwarmer  sehr  stark  in  diesem  Lichte.  Hingegen  horte  wieder 
das  Zittern  auf,  wenii  ich  zwischen  die  Flamme  und  das  Praparat 
eine  mit  sehr  diluirter  Kupferoxydammonialdosuiig  gefullte  Glas- 
kugel  einschaltete.  Urn  aber  bei  alien  diesen  Versuchen  speci- 
fische  Warmewirkungen  auszuschliessen ,  warden  gleichzeitig  con- 
centrirte  Alaunlosungen  zwischen  die  Gasflamme  und  das  Prapa- 
rat gebracht. 

Mit  einer  kiinstlichen  Lichtquelle  gelang  es  mir  tibrigens 
ebenso  intensive  Wirkungen  wie  mit  dem  Tageslichte  zu  erzielen, 
als  ich  meine  Zuflucht  zum  Magnesiumlichte  nahm.  Die  Flamme 
wurde  mit  Hilfe  eines  Uhrwerks  regulirt.  Dieselbe  ist  bekannt- 
lich  sehr  reich  an  stark  brechbaren  Strahlen  und  so  gelang  es 
mir  denn  auch  mit  deren  Hilfe  relativ  leicht,  Ansammlungen  von 
Haematococcus-Schwarmern  am  negativen  Tropfenrande  zu  erzie- 
len. Soil  das  Experiment  tibrigens  gleich  befriedigend  ausfallen, 
so  wahle  man  zu  demselben  frisch  angefertigte  Praparate,  in  de- 
nen  die  erste  Ansammlung  durch  das  Magnesium  veranlasst  wer- 
den  soil,  und  nicht  Praparate  in  denen  die  Ansammlung  bereits 
an  dem  einen  Rande  erfolgte  und  nun  durch  Magnesiumlicht  auf 
die  entgegengesetzte  Seite  herubergebracht  werden  soil,  well  die 
inzwischen  fixirten  Schwarmer  die  Reinheit  des  Resultates  triiben. 


IV.    Verhalten  im  Dunkeln. 

Die  Chilomonas  curvata  reagirt  erst  auf  Licht  von  relativ 
hoher  Intensitat,  an  triiben  Tagen  gelang  es  mir  oft  nicht  sie 
zur  Ansammlung  am  Tropfenrande  zu  veranlassen,  sie  blieb  in 
dem  ganzen  Tropfen  zerstreut;  hellte  sich  der  Himmel  auf,  so 
wanderte  sie  auf  die  Lichtseite  des  Tropfens.  Bei  Haematococcus, 
Ulothrix,  Botrydium  u.  s.  w.  macht  sich  hingegen  der  Einfluss  von 
Licht  einer  sehr  geringen  Intensitat  noch  geltend.  Haematococcus- 
Schwiirmer  sah  ich  z.  B.  an  dem  positiven  Tropfenrande  sich  sam- 
meln,  als  die  vorhandene  Helligkeit  kaum  ausreichte,  urn  mittel- 
starke  Druckschrift  zu  lescn.  Ganz  ausnahmsweise  sind  mir 
Schwarmer  dieser  Alge  vorgekommen,  welche  Licht  von  fast  gleich 
geringer  Intensitat  noch  flohen ,  dann  aber ,  bei  weiterem  Sinken 
der  Helligkeit,  sich  gleichmiissig  im  Tropfen  zerstreuten,  ohne, 
wie  ich  es  erwartet  hatte,  nach  dem  positiven  Rande  des  Tro- 
pfens zu  wandern.  Aehnliches  konnte  ich,  in  vereinzelten  Fallen, 
bei  Scytosiphon  lomentarium  beobachten.    Da  ganz  im  AUgemeinen 
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ciii  Sinkcn  der  Helligkeit  bis  auf  gewisse  niedero  Maasse  sclbst 
die  lichtschcuesteii  Schwaimer  auf  die  starker  beleuchtete  Soite 
iiberfiihrt,  so  salien  wir  denii,  beispielsweise ,  am  Abend,  in  den 
Culturen  von  ITaematococcus ,  diejenigen  Schwiirmer  welche  nicht 
zur  Rulie  gekonimen  waren,  wieder  an  die  Oberfliiche  steigen. 
Am  schonsten  liess  sich  das  gelegentlich  in  einem  Becherglase 
verfolgen,  in  dem  die  Sdiwiirnier  unten  am  Zimmerrande  eine 
Wolke  bildeten,  die  dann,  bei  Sonnenuntergang,  nach  dem  oberen 
Fensterraiide  der  Fliissigkeit  sich  in  Bewegung  setzte.  Im  Freien 
werden  solclie  Schwiirmer  ebenfalls  an  die  Oberfiache  des  Was- 
sers  steigen. 

Im  Duukehi  bleiben  die  Schwiirmer  in  Bewegung,  sie  kom- 
men  nicht  zur  Ruhe,  es  sei  denn  dass  sie  absterben.  Dieses  Ver- 
halten  war  bereits  Cohn  fur  Haematococcus  aufgefallen:  diese 
Schwiirmzellen  bewegen  sich,  schreibt  er,  im  Dunkeln  ununter- 
brochen  „ohne  sich,  wie  gewtihnlich,  am  Boden  niederzusenken 
und  in  die  ruhende  Form  oder  in  Theilung  iiberzugehen  ^)."  Ich 
fand  dabei  dass  sich  die  Schwiirmer  entweder  gleichmiissig  in  der 
ganzen  Fliissigkeit  schwiirmend  vertheilen,  oder,  falls  sie  zuvor 
schon  in  ihrer  Bewegung  sehr  geschwiicht  waren,  sich  unten  am 
Boden  ansammeln,  ohne  jedoch  in  den  definitiven  Buhezustand  iiber- 
gehen  zu  konnen.  Die  Culturen  mit  beweglicheren  Schwiirmeru 
sind  fiir  die  weitere  Beobachtung  vorzuziehen.  Es  gelingt  die 
Schwiirmer  von  Ulothrix  bis  gegen  3  Tage  lang,  diejenigen  von 
Haematococcus  oft  bis  iiber  2  Wochen  in  Bewegung  zu  erhalten. 
Die  Ulothrix-Schwiirmer  sind  nach  3  Tagen  fast  alle  todt  und  zu 
Boden  gesunken ,  wo  sie  sich  nun  langsam  zersetzen ;  die  Schwar- 
mer  von  Haematococcus  werden  bevor  sie  absterben  so  mager, 
dass  sie  fast  Mitleid  erregen:  sie  werden  blasser,  ihr  Korper  im- 
mer  kleiner,  wobei  namentlich  dessen  vorderer  Theil  sich  mehr 
und  mehr  verdtinnt;  in  manchen  Fiillen  erscheint  er  fadenformig, 
in  anderen  Fiillen  keulenformig,  und  durch  eben  diesen  Faden  oder 
diese  Keule  wird  der  Zusammenhang  mit  den  Cilien  hergestellt. 
In  dem  Maasse  als  der  Korper  kleiner  wird,  erscheint  dessen  Cel- 
lulosehiille  grosser,  ja  sie  wachst  noch  an  sich  nicht  unbedeutend, 
so  dass  sie  schliesslich  ganz  weit  vom  Korper  absteht.  Endlicli 
stirbt  der  Schwiirmer  und  zersetzt  sich  am  Boden  des  Gefiisses 
liegend^).      Sind    die    in's  Dunkle    gebrachten    Schwiirmer    von 


1)  Nova  acta  Bd.  XXII  P.  II.   1850  p.  721. 

2)  Vergl.  audi  Cohn  1.  c.  p.  720. 
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Haeniatococcus  hiillenlos,  so  wird  ihrc  Hiillc  audi  im  Dunkeln, 
ebcnso  wie  im  Lichte,  nur  laiigsamer  erzeugt.  Die  Botrydium- 
Schwarmer  konmien  im  Dunkeln  nur  so  weit  rasch  zur  Rulie,  als 
sie  copuliren ,  die  Copulatiousvorgange  spielen  sicli  aber  relativ 
nur  langsam  ab.  Schwarmer  die  niclit  copulirten  und  die  im 
IJchte  gehalten,  noch  im  Laufe  des  Tages  abgestorben  waren,  blie- 
ben  im  Dunkeln  tagelang  in  Bewegung;  ich  beobachtete  sie  selbst 
am  vierten  Tage;  schliesslich  gingen  sie  zu  Grunde.  Die  Schwar- 
mer von  Chytridium  vorax  bleiben  im  Dunkeln  ebenfalls  langer 
als  im  Lichte  in  Bewegung,  setzen  sich  aber  schliesslich  in  nor- 
maler  Weise  fest  und  konneu  auch  ihre  ganze  weitere  Entwick- 
lung,  falls  sie  ihre  Opfer  mit  den  Haustorien  erreichen,  normal 
durchlaufen. 

Interessant  ist  es  nun  aber,  dass  die  Schwarmer  bis  zum 
letzten  Augenblick  ihre  Lichtempfindlichkeit  nicht  einbussen.  In 
dieser  Beziehung  unterscheiden  sie  sich  von  den  Pflanzen  mit  pe- 
riodisch  beweglicheu  und  fiir  Licht  oder  Erschutterung  reizbaren 
Laubblattern,  welche  in's  Dunkle  gebracht,  nach  einem  oder  meh- 
roren  Tagen  in  die  Dunkelstarre  verfallen  und  die  in's  Licht  wie- 
der  versetzt,  erst  nach  mehrstiindiger ,  oder  je  nach  Umstanden, 
erst  nach  tagelanger  Einwirkung  desselben,  den  beweglichen  Zu- 
stand  zuriickerlangen  i).  Die  Schwarmer  aus  dem  Dunklen  in's 
Licht  gebracht,  reagiren  auf  dasselbe  so  lange  als  sie  iiberhaupt 
noch  leben.  Hat  man  die  Schwarmer  aber  auf  ihre  Lichtstim- 
mung  vor  dem  Einbringen  in's  Dunkle  gepriift,  so  kann  man  sich 
auch  iiberzeugen,  dass  sie  bis  zum  letzten  Augenblicke  ihre  Stim- 
mung  nicht  veriindern.  Waren  sie  auf  eine  hohe  Lichtintensitat 
gestimmt,  so  zeigen  sie  dieselbe  auch  jetzt  bei  jedem  Versuche, 
cben  so  das  Umgekehrte,  wenn  sie  zuvor  Licht  von  geringer  In- 
tcnsitat  aufsuchten.  Die  Schwarmer  miissen  iibrigens ,  sollen  die 
Versuche  rein  ausfallen,  unter  bestimmten  Vorsichtsmaassregeln, 
auf  die  ich   fiir  spater  verweise,   im  Dunkeln  aufbewahrt  werden, 

Eine  kurz  andauernde  Nachwirkung  der  Dunkelheit  macht 
sich  aber  bei  den  aus  dem  Dunkeln  gebrachten  Haematococcus- 
Priiparaten  in  demsclben  Sinue  geltend,  wie  an  Praparaten,^  die 
einem  Lichte  geringerer  Intensitiit  ausgesetzt,  nunmehr  in  ein 
Licht  grosserer  Intensitat  gebracht  werden.  Diese  Nachwirkung 
halt  aber  hier  wie  dort  kaum  eine  Minute  an,  dann  kommt 
die   eigentliche  Stimmung  der   Schwarmer  zum   Ausdruck.     Von 


1)  Sachs,  Lehrb.  IV.  Aufl.  p.  857, 
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dicser  Naclnviikuiig  kaiiii  iiuiii  sicli  leiclit  iiberzuugeii,  woiui  iiuiii 
iinter  deiii  Mikroskope ,  uach  erlolgter  Ansamnilung  der  Schwar- 
iiicr  am  iiegativou  Rande  des  Tiopfens  dicseii  Hand  eiiistellt  uiid 
mm  eiuen  duidvcln  Recipicnteii  iiber  das  Mikroskop  stiilpt.  Wii'd 
nach  einigcii  Mimiten  der  Recipient  entfernt  (und  man  dart"  nicht 
zii  lange  Nvartcn,  damit  sicli  die  Schwiirmer  im  Tropfen  nicht  zu- 
vor  zerstreuen) ,  so  kann  man  bei  sofortiger  Beobachtung  sehen, 
wie  die  das  Licht  ziivor  fliehendeu,  am  negativen  Rande  des  Tro- 
pfens  angesammi'lten  Schwiirmer,  sich  jetzt  in  entgegengesetzter 
Richtung  in  Bewegung  setzen.  Sie  gelangen  oft  bis  zur  Mitte 
des  Tropfens,  um  danu  umzukehren.  Die  Nachwirkung  ist  keine 
anderc,  wenu  das  Praparat  nur  wenige  Miniiten  lang  verdunkelt 
wurde,  Oder  wenn  die  Schwarmer  nach  tagelangem  Aufenthalte 
im  Dunkehi  an's  Licht  gebracht  vverden.  Die  kleinen  Schwarmer 
von  Haematococcus  verhalten  sich  wie  die  grossen,  die  Botrydium- 
Schwiirmer  verrathen  hingegen  auch  hier  keine  Nachwirkung,  cben- 
sowenig  andere  Schwarmer,  welche  bei  Steigerung  der  Lichtinten- 
sitat  diese  Eigenschaften  nicht  zeigten. 


V.    Wirkung  der  Warme  auf  die  phototaktischen 

Schwarmer. 

Exponirte  ich  in  einem  dunklen  Raume  photometrische  Schwiir- 
mer dem  Einflusse  einer  Gasflamme,  so  sammelteu  sie  sich,  wie 
schon  friiher  erwiihnt  wurde,  am  Lichtrande  des  Tropfens.  Diese 
Ansamnilung  ei'folgte  trotz  Einschaltung  concentrirter  Alaunlosung, 
die  bekanntlich  sehr  atherman  ist,  wurde  hingegen  aufgehoben 
durch  die,  fiir  dunkle  Wiirmestrahlen  sehr  diathermane,  Losung 
von  Jod  in  Schwefelkohlenstotf.  Somit  war  der  Beweis  geliefert, 
dass  der  Gang  der  dunklen  Wiirmestrahlen  keinen  Einfluss  auf 
die  Bewegungsrichtung  der  Schwiirmer  ausiibt.  Ebensowenig  konn- 
ten  diese  Strahlen  die  Schwiirmer  an  einer  zu  dereu  Einfall  recht- 
winkligen  Bewegung  hindern,  wenn  ich  auf  das  Priiparat,  unter 
DO  ^ ,  auch  noch  so  gediimpftes  Tageslicht  einwirken  liess. 

Hingegen  beeinfliissen  die  Temperatiiren  sehr  den  Grad  der 
Lichtempfindlichkeit  bestimmter  Schwiirmer,  so  zwar,  dass  Er- 
hohimg  der  Teniperatur  Ins  auf  ein  gewisses  Maass  sie  auf  hiihere, 
Eruiedrigung  der  Teniperatur  liis  auf  ein  bcstimmtes  Maass  sie 
auf  niedrigere  Lichtiutensitiiteii  stinimt. 

Die  Versuche  fiihrte  ich  im  geheizten  Ziinmer  uuter  Glocken 
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aus,  diu  aiif  Getasscu  niit  warmem  oder  iiiit  kaltem  Wasser  ruh- 
tcn.  Oder  die  Glockeu  wurden  in  verschiedene  Zimmer  vertheilt, 
die  imgleiche  Temperaturen  zeigten.  In  die  Glocke  war  ein  Ther- 
mometer eingelassen,  das  Priiparat,  falls  uber  warmen  oder  kalten 
Gefassen  experimentirt  wurde,  niclit  direct  auf  dieselben  gelegt, 
sondern  iiber  deuselbeu  in  lialber  Hohe  der  Glocken,  in  der  Nahe 
der  Thermometerkugel ,  angebraclit. 

Am  besten  fielen  die  Versuche  mit  den  Schwarmern  von  Hae- 
matococcus  aus,  weil  dieselben  auch  unter  relativ  sehr  starken 
Temperaturscliwankungen  nur  wenig  leiden.  Hatte  idi  Schwarmer 
vor  mir,  die  sich  bei  der  gewohnliclien  Temperatur  meines  Arbeits- 
zimmers  (16 — 18  "  C.)  am  positiven  Rande  des  Tropfens  angesam- 
nielt  batten,  so  war  ich  so  gut  wie  sicber,  sie  nun,  bei  gleicber 
Liclitinteusitat ,  auf  den  negativen  Rand  des  Tropfens  iiberzufiib- 
ren,  wenn  ich  das  Priiparat  einer  Temperatur  von  circa  4  "^  C.  aus- 
setzte.  Bei  so  niederer  Temperatur  giugeu  sie  gewohnlich  fast 
alle  auf  den  negativen  Rand  des  Tropfens  iiber.  Andererseits  war 
ich  fast  sicber  auch  die  lichtscheuesten  Haematococcus-Schwanner 
auf  dem  positiven  Tropfenrande  zu  finden,  wenn  ich  das  Praparat 
einer  Temperatur  von  circa  35  ^  C.  exponirte. 

Da  diese  Ergebnisse  leicht  als  Folge  von  Stromungen  in  den 
Tropfen  gedacht  werdeu  konnen,  musste  mit  Vorsicht  experimentirt 
werden,  Erstens  ^vl^'de  festgestellt,  dass  die  stiirkere  Erwiirmung 
oder  Abkiihlung  der  Priiparate  von  unten  her,  ahnlich  wie  die 
Beleuchtuug  der  Priiparate  vom  Mikroskopspiegel  aus,  an  sich 
keine  Randansammluiigen  der  Schwiirmer  veranlassen  kann.  Weiter 
aber,  um  Stromungen  durch  ungleiche  Vertheilung  der  Temperaturen 
im  seitlichen  Umfang  der  Glocken,  welche  Stromungen  in  der  That 
zu  Randansammlungen  der  Schwiirmer  fiihren  konnten,  zu  verhii- 
ten,  wurde  nun  an  vom  Fenster  entfernteren  Orten  der  Zimmer,  wo 
ich  eine  gleichmiissige  Vertheilung  der  Wiirme  im  Umfange  der 
Glocke  annehraen  konnte,  experimentirt;  auch  priifte  ich  stets  rait 
Emulsionstroi)fen  die  Verhiiltnisse  innerhalb  der  Glocken;  endlich 
suchtc  ich  durch  seitlich  angebrachte  Gefiisse  mit  kaltem  und 
heissem  Wasser  absichtlich  eine  ungleiche  Vertheilung  der  Wanue 
im  Umkreis  der  Glocken  herbeizufiihren.  Alle  diese  Controlver- 
suche  zeigten  iibereinstimmend,  dass  die  Ursache  der  Ansamm- 
lung  der  Schwiirmer  in  dem  Tropfen,  nur  dem  Lichte  zugeschrie- 
ben  werden  konnte.  Auch  erhielt  ich  stets  die  niimlichen  Resid- 
tate,  ob  ich  iiber  den  wiinnenden  und  kiihlenden  Gefassen,  oder 
direct  in   Zimmern   von  einer  bestimmten  Temperatur  experimen- 
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tirte.     Endlich  tieloii   direct  iin  Frcioii   jingestelltc  Vcrsuchc  audi 
im  gleicheu  Siiine  aus. 

Nidit  jede  Erlioliung  der  Teiiiperatur  briiigt  aber  sofort  der 
vorausgegaugenen  entgegciigesetzte  Bewegimgeii  der  photonictri- 
sclieii  Sclnvilrmer  im  Tropfeii,  iiiindich  voni  uegativen  zuni  positi- 
veii  llaiide,  hervor,  und  iiidit  jede  Eniiedrigung  der  Temperatur 
sofort  die  Beweguug  voni  i)ositiveii  zum  negativeii  Raiide.  Es  tre- 
ten  diese  Wirkuugen  erst  mit  eiiieni  gewisseu  Grade  der  Tenipe- 
ratur-Erliolumg  oder  Teniperatur-Eriiiedrigmig  eiu.  Dieses  Maass 
ist  aber  fiir  die  eiuzeliien  Culturen,  ja  fUr  die  eiuzelueu  Priiparate, 
je  nadi  der  Liditstinimung  der  Sdiwiirmer,  verscliiedeii  ^).  Im 
Allgemeiueu  liabe  ich  gefunden,  dass  sich  die  Schwilrmer  iiiuer- 
halb  bestimmter  Temperaturgrenzeu  an  die  gegebene ,  mittlere 
Temperatur  ihrer  Geburtsstiitte  mehr  oder  weniger  anpasseu,  so 
dass  diese  gewissermaassen  zu  einer  mittlereu  Temperatur  fiir  sie 
wird.  Bei  dieser  Temperatur  nun,  so  weit  sie  nicht  zu  starken 
Sdiwankungen  unterworfen  ist,  machen  sie  ihren  ganzen  Entwicke- 
lungsgang  durdi,  der,  wie  wir  wissen,  auch  mit  einer  Aenderimg 
der  pliotometrisdieu  Eigeusdiaften  verbuuden  ist.  Ich  habe  vom 
gleichen  Orte  und  gleidizeitig  geliolte  Steine  mit  Haematococcus 
in  Gefasse  gebraclit,  die  theilweise  in  einem  Zimmer  von  durcli- 
schnittlidi  16  "^  C.  theilweise  in  einem  solchen  von  durchschnittlich 
10  '^  C.  in  gleicher  Entferaung  vom  Fenster  placirt  wurden.  Am 
niichsten  resp.  ubernachsten  Tage  fand  ich  in  beiden  Zimmern  die 
Schwiinner,  wenn  ich  sie  ^n  Ort  und  Stelle  untersuchte,  am  posi- 
tiven  Rande  der  Tropfen  angesamnielt ;  ich  trug  nun  die  Priipa- 
rate aus  dem  wiirmeren  in  das  kiiltere  Zimmer  und  die  Schwarmer 
eilten  in  demselben  an  den  negativen  Rand  des  Tropfens.  Oder 
ich  fand  auch  in  beiden  Zimmern  die  Schwiirmer  am  negativen 
Rande  des  Tropfens;  ich  trug  nun  das  Priiparat  aus  dem  kalteren 
in  das  witrmere  Zimmer  und  die  Schwarmer  sammelten  sich  jetzt 
am  positiven  Rande.  Von  den,  der  Anhige  nach  vollig  gleicheu 
Culturen  zeigten  sich  die  einen  sonut  auf  die  Temperaturverhiilt- 
nisse  des  kalteren,  die  anderen  auf  diejenigen  des  wiirmeren  Zim- 
niers  gestimmt. 


^)  Beliebiges  Beispiel:  Ein  Praparat  in  0,5  M.  Eutfernung  vom 
Fenster  und  18  <*  C.  negativ,  in  2  M.  Entfernung  gebracht  bei  36  "  C. 
positiv,  positiv  noch  bei  26^  C. ,  auf  8  ^  C.  abgekiihlt  negativ,  einer 
Temperatur  von  18  '^  C.  ausgesetzt  negativ,  auf  32  "  C.  gebracht  wie- 
der  positiv,  zuriick  auf  18  '^  C.  negativ.  Im  Lichte  einer  Gaslampe 
(hinter  Alauulosung)  positiv. 
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Audi  die  im  Dunkeln  aufbewalirten  Schwarnier  von  Haema- 
tococcus  reagiren  uoch  bis  zuletzt  auf  Teniperaturdittereuzeu ,  so 
dass  ich  sie  auf  deu  warnieu  oder  den  kalten  Gefiissen  zu  An- 
saninihmgen  am  positiven  oder  am  negativen  Rande  der  Tropfeu 
veraulassen  kanu. 

Uebrigens  darf  weder  in  diesem  letzteu  nodi  in  den  vorange- 
gangenen  Versudien  erwartet  werden ,  dass  siimmtlidie  Sdiwiirmer 
jedesmal  in  der  erwiinschteu  Weise  reagiren,  einzelne  scbliessen 
sich  inimer  von  der  Kegel  in  Folge  uiclit  weiter  im  Einzelnen  zu 
ermittelnder  Ursacheu  aus,  gleicli  wie  in  Versudien,  die  bei  con- 
stanten  Temperaturen  ausgefiihrt  werden. 

Eben  so  giinstig  wie  Haematocoecus-Schwarmer  siud  fiir  Prii- 
fung  des  Einflusses  der  Temperaturen  auch  die  kleineren  Schwar- 
nier von  Ulothrix,  sie  reagiren  relativ  in  eben  so  scbarfer  Weise. 
Nicht  so  die  grosseren  Schwarnier  von  Ulothrix,  welche  leicht  von 
stiirkeren  Temperaturschwankimgen  leiden. 

Wie  die  kleineren  Schwilrmer  von  Ulothrix  verhalten  sich  die- 
jenigen  von  Chaetomorpha  aerea,  welche  ungeachtet  ich  sie  bei 
mittlerer  Zimmertemperatur  stets  nur  positiv  beobachtete,  doch 
durch  Abkiililung  auf  den  negativen  Tropfeurand  leicht  zu  bringeu 
waren.  Aehnlich  meist  auch  die  Ulven,  wo  inir  dies  namentlich 
mit  Ulva  Lactuca  gelang. 

Die  Schwiirmer  von  Scytosiphon  lomentariuni ,  dereu  ich  so 
viel  bei  mittlerer  Zimmertemperatur  negativ  fand,  werden  hingegen 
durch  sinkende  Temperatur  so  rasch  immobilisirt,  dass  die  Ueber- 
fiihrung  der  positiven  Schwarnier  auf  die  negative  Seite  in  Folge 
dessen  meist  nicht  gelingt.  Ebenso  leiden  diese  Schwiirmer  schon 
durch  geringe  Temperaturerhohuug ,  was  wiederum  die  Ueberflih- 
rung  der  negativen  Schwarnier  nach  dem  positiven  Tropfenrande 
erschwert. 

Bei  Botrydium,  dessen  Schwarnier  phototaktisch ,  doch  apho- 
tometrisch  sind,  gelang  es  mir  auch  durch  niedere  Temperaturen 
nicht  die  Schwiirmer  auf  die  negative  Seite  zu  bringeu.  Bei 
sinkender  Temperatur  werden  die  Schwiirmer  hier  iibrigeus  auch 
in  ihrer  Bewegung  geliihmt. 

Bei  den  grosseren  Bryopsis-Schwiirmern ,  die  ja  allein  nur 
auf  Licht  reagiren,  ist  mir  ebenfalls  eine  Ueberfiihrung  auf  den 
negativen  Tropfenrand  nicht  gelungen.  Die  fast  ausnahmslos 
photophilen  Schwiirmer  werden  bei  sinkender  Temperatur  triiger 
und  horen  endlich  auf  sich  zu  bewegen,  ohne  den  positiven  Tro- 
pfenrand verlassen  zu  haben. 


Wirkuug  dcs  Lichtcs  uiid  dcr  Wiirme  auf  Schwiirmsporcii.     (500 

Cliiloiiionas  curvata  bleibt  ebciifalls  am  positivcn  Rauclc  dcr 
Tropfon ,  so  laiige  die  Tciiiperatur  iiiclit  ctwa  auf  G  bis  4  "  C.  ge- 
suiikeu  ist,  danu  aber  zerstreut  sie  sicb  iiu  'rropfcii,  wio  bei  un- 
zureidiender  Lichtiutensitat.  Ich  beobacbtete  sio  biiutig  in  Tro- 
pfeu,  welche  audi  Haematococcus-Sdiwariner  lubrteu.  Wabrend 
nun  die  Cbilomouas  nicbt  reagirteu,  war  es  gleichzeitig  eiu  Leidites 
alle  grosseu  und  kleiuen  Sdiwilrmer  von  Haeniatococcus  durdi 
Teniperatureruiedrigung  auf  den  negativen  Tropfenrand  beriibor 
zu  fiibren,  eiu  neuer  Beweis,  wenn  es  iiberbaupt  nocb  soldier  be- 
diirfte,  dass  es  sidi  bier  iiidit  urn  Wirkuugen  von  Stronimigen 
auf  die  Scbwiirnier  bandelt,  die  ja  sonst  audi  die  Cbilomouas,  die 
anniibernd  an  Volumen  den  grosseren  Sdiwarmern  von  Haeniato- 
coccus gleicht,  mit  auf  den  negativen  Tropfenrand  hiitten  fiibren 
miissen. 

Alle  diese  bei  hoberer  oder  niederer  Temperatur  unter  gleicb- 
zeitigem  Einfluss  des  Licbtes  eintretendeu  Bewegungen  werden 
aber  in  dem  Augenblicke  aufgeboben,  da  ein  undurcbsich tiger  Re- 
cipient iiber  das  Priiparat  gestiilpt  wird ;  die  Scbwiirnier  vertbeilen 
sich  danu  in  alien  Fallen  gleicbmiissig  in  dem  Tropfeu. 

Wie  die  farblosen  Schwarmer  von  Chytridium  vorax  bei  ge- 
massigter  Temperatur  auf  das  Licht  iibnlicb  den  Haematococcus- 
Scbwiirmem  reagirteu,  so  verhalten  sie  sicb  aucb  bei  Temperatur- 
wecbsel  in  ihrer  Stimmung  diesen  fast  gleicb.  Die  Experimente 
mit  den  genannten  Schwarmern  fallen  aber  nur  gut  aus,  wenn  es 
sich  uni  Wirkuug  niederer  Temperaturen  bandelt,  obgieich  sie 
selbst  aucb  da  etwas  schwerfiilliger  als  die  Haeniatococcus-Schwar- 
mer  in  ihrer  Reaction  sind;  bei  boherer  Temperatur  haben  sie 
aber  die  ausgepragte  Neigung  sich  zu  fixiren  und  in  die  amoeboid 
kriechende  Fonn  iiberzugehen,  aus  der  man  sie  nicht  sofort  durch 
TemperatureiTiiedrigimg  herausbringt. 

Beobachtet  man  die  Haeniatococcus-  und  Ulothrix-Schwarmer 
unter  dem  Mikroskop  bei  Aenderung  der  Temperatur,  so  bemerkt 
man,  dass  eine  jede  plotzlicbe  und  starke  Temperaturscbwankung 
eine  momentane  Bewegung  der  Schwarmer  in  der  Ricbtuiig  der 
steigenden  oder  der  sinkenden  Helligkeit  veranlasst,  und  zwar 
selbst  dann,  wenn  die  eingetretene  Schwankung  innerhalb  derje- 
nigen  Grenzen  liegt,  welche  unter  sonst  sich  gleichbleibeiiden  Be- 
dingungen,  die  Schwarmer  auf  derselben  Seite  des  Tropfens  belas- 
sen  hatte.  Bringe  ich  z.  B.  Schwarmer,  die  aucb  bei  18  °  C.  am 
positiven  Rande  des  Tropfens  bleiben ,  von  30 "  C.  plotzlich  auf 
diese  Temperatur  zuriick,   so   sehe  ich  sie  sich  sammtlich,   mebr 
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Oder  weniger  geradlinig,  voni  positiven  Raude  des  Tropfens  eut- 
fernen,  bald  aber  uach  demselben  wieder  imikehreu,  imd  zwar 
grosstentheils  noch  bevor  sie  die  Mitte  des  Tropfens  erreicht  ha- 
ben.  Ebeiidasselbe  wird  sich  am  negativen  Rande  beobachten 
lasseu ,  wenn  ich  die  Temperatur  plotzlicli  vou  8  auf  18  °  C.  er- 
hohe,  ungeacbtet  die  zmn  Versuche  jetzt  benutzten  Schwarmer 
auch  bei  18  "  C.  auf  der  negativen  Seite  noch  zu  bleibeu  haben. 
Wird  unigekehrt  im  ersten  Prilparate  die  Temperatur  vou  18  auf 
30*^  edioht,  ini  zweiten  von  18  auf  8  ennassigt,  so  kann  eine 
solche  liicklaufige  Erschiitteruiig  nicht  eintreten,  da  ja  die  Wir- 
kung  der  Temperatur  dann  nur  die  in  den  gegebenen  Praparaten 
vorhandeue  Stimnumg  gleichsiunig  steigert. 

Im  Allgemeinen  muss  aber  auf  Gnind  aller  dieser  an  Haema- 
tococcus-,  Ulotlirix-  und  anderen  Schwamiern  gemachten  Erfahmn- 
gen  angenomnien  werden,  dass  sowohl  bei  ihnen,  als  auch  alien 
anderen  phototaktisch  -  photometrischen  Schwarmeni,  die  Licht- 
stimmung  sich  niit  jedem  Temperaturgrade  andert.  Freilich  wird 
diese  Stimmungsiinderung  in  den  Tropfen  nur  insoweit  beobachtet 
werden  konuen,  als  sie  die  Helligkeitsmaasse  innerhalb  derselben 
durchschreitet ,  denn  nur  dann  werden  die  Schwarmer  von  der 
einen  Seite  des  Tropfens  auf  die  andere  heriibereilen. 

Sind  die  photometrischen  Schwarmer,  mit  denen  experimentirt 
werden  soil,  auf  sehr  hohe  Lichtiutensitiit  gestimmt,  so  wird  es, 
um  sie  auf  den  negativen  Rand  des  Tropfens  heriiberzubringen, 
niederer  Temperatur  bediirfen,  als  wenn  sie  auf  geriugere  Hellig- 
keitsgrade  gestimmt  waren.  Im  ersteren  Falle  wirken  Licht  und 
Temperatur  sich  so  zu  sagen  entgegen,  im  letzteren  so  zu  sagen 
gieichsinnig.  Umgekehrt  wird  es  bei  erhohter  Temperatur  leichter 
mit  lichtholden  denn  mit  lichtscheuen  Schwamiern  erfolgreich  zu 
experimentiren  sein.  Stellt  man  die  Versuche  mit  Schwarmeni 
an,  die  auf  niedere  Lichtintensitat  gestimmt  sind,  so  wird  es,  in 
dem  Maasse  als  man  sich  vom  Fenster  eutfenit,  desto  tieferer 
Temperaturen  l)ediirfen,  um  sie  auf  den  negativen  Tropfenrand 
heriiberzubringen;  umgekehrt  wird  es,  je  mehr  man  sich  dem 
Fenster  niihert,  desto  hoherer  Temperaturen  bediirfen,  um  licht- 
scheue  Schwarmer  auf  die  Lichtseite  des  Tropfens  zu  zwingen. 
Dasselbe  liisst  sich  constatiren,  ohne  dass  man  das  Priiparat  vou 
der  Stelle  bewegt,  wenn  man  durch  Vorschieben  oder  Entfemen 
von  Schimien  die  Lichtintensitat  sinken  liisst  oder  sie  steigert. 

Mit  Zuhlilfenahme  niederer  Temperaturgrade  ist  es  mir  ge- 
lungen  ,  lichtschcue  Schwarmer  von  Haematococcus  und  Ulothrix 
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auch  im  Lainpcnlichto  hiiiter  Alaimlosung'  zienilich  vollstiliulig  auf 
den  iit'gativen  Rand  des  TropfiMis  heriiberzubringen. 

Auch  nalun  icli  niedere  Tenqjeraturgrade  weiter  zu  Hiilfe,  uni 
reeht  i)r;ignante  Ansamndungen  der  Schwanner  ini  Schatten  der 
Brettcheu  in  grossereu  (jefassen  zu  erzielen;  das  waren  die  fiir 
die  Versuclie  giinstigeu  Verhilltnisse ,  die  icli  friiher  im  Texte  an- 
deutete. 

Icli  habe  alien  CJrund  anzunelinien,  dass  in  dieseu  Bezieliuugen 
die  Scliwjirmer  noch  vieler  anderer  Algeu  sicli  wie  diejenigen  der 
hier  behaudelten  verhalten  werden.  Aus  iiltereu  Literaturangaben 
ist  aber  iiber  diesen  Punkt  uichts  zu  erfahreu,  weil  die  Aende- 
rungen  der  Lichtstimniuug  bei  wechseluder  Temperatur  bis  jetzt 
unberiicksichtigt  bliebeu. 

Die  Scliwiirnier  farbloser  Orgauismen,  welche  nicht  zu  assimi- 
liren  braucheu  und  soniit  eventuell  auch  im  Duukeln  leben  kuu- 
neu,  reagireu  iiberhaupt  auf  Licht  uicht,  es  sei  denu,  dass  ihnen 
das,  so  wie  dem  Chytridium  vorax  oder  dem  Polyphagus  Euglenae 
zu  Nutzeii  kommt,  indem  es  sie  befilhigt,  ihre  auf  Licht  reagiren- 
den  Nahrschwiirmer  gauz  unbewusst  zu  verfolgeu. 

Ich  stellte  auch  uoch  mit  deu  Schwanneru  von  Haematococcus, 
Ulothrix,  Botrydium  uud  Chilomonas  Versuche  iu  der  Art  an, 
dass  ich  sie  auf  Max  Schultze's  heizbarem  Objccttische  im  Ge- 
sichtsfelde  des  Mikroskops  erwarmte.  Ich  wahlte  verschieden  ge- 
stimmte  Schwiirmer  von  Haematococcus  und  Ulothrix  zu  den  Ver- 
suchen ;  bei  Erhohung  der  Temperatur  bis  uber  30 "  C.  sah  man 
selbst  die  lichtscheuesten  Schwiirmer,  der  Hauptsache  nach,  von 
dem  negativeu  Rande  des  Tropfens  auf  den  positiven  hember- 
wandern ' ).  Bei  55  ^  C.  werden  die  letzten  Schwiirmer  von  Hae- 
matococcus und  von  Ulothrix  getodtet,  die  Schwiirmer  von  Ulo- 
thrix, namentlich  die  grosseren ,  gehen  aber  schon  in  grosser  Zahl 
vorher  zu  Grunde,  sobald  die  Temperatur  45  °  iiberstiegen  hat.  — 
Die  Schwiirmer  von  Botrydium  hielten  ganz  vorwiegend  bis  55 " 
aus ;  Chilomonas  curvata  wurde  stets  in  alien  Exemplareu  bei  45  ^ 
getckltet,  bei  welchem  Temperaturgrade  der  Korper  plotzlich  ex- 
plodirt.  Die  Schwiirmer  der  Meeresalgen  vertragen  im  Allgemeinen 
selbst  so  hohe  Temperaturen  nicht,  was  damit  zusammenhiingen 
mag,   dass  sich  das  Wasser  im  Meere  nie  so  wie  dasjenige   in 


1)  Manche  sind  aber,  bei  den  grossen  individuellen  Schwankungen 
die  hier  in  Betracht  kommen,  auch  jetzt  und  iiberhaupt  uicht  her- 
iiber  zu  zwingen, 
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Tiimpeln  uud  Teichen,  in  welchen  die  Siisswasseralgeu  lebeu,  er- 
wanuen  kaini.  Die  Siisswasseralgeu  werden  dalier  auch  auf  das 
eventuelle  Aiishalten  hoherer  Temperaturgrade  als  die  Seealgeu 
angepasst  seiu.  Die  Scliwarmer  der  vou  mir  untersuchten  Meeres- 
algen  wurdeu  meist  schon  zwischen  35  —  40 ''  getodtet. 

Erwaniite  ich  die  Schwaniier  vou  Haeinatococcus  uiir  bis  auf 
50  **  C. ,  so  kounteu  sich  viele  der  unbeweglich  gewordenen ,  etwa 
nach  Verlauf  einer  Viertelstunde ,  wieder  erholeu,  sie  batten  sich 
nur  in  der  Wiirmestarre  befunden.  Manche  zeigten  sich  aber  auch 
schon  durch  die  Temperatur  von  50 "  getodtet,  wie  die  beginnende 
Desorganisation  ihres  Koii)ers  durch  auftretende  Vacuolen  bewies. 

Diese  Versuche  direct  auf  dem  Objecttische  des  Mikroskops 
angestellt,  gestatteten  auch  zu  constatiren,  was  bereits  von  Nii- 
g  e  1  i  bemerkt  wurde  ^ ) ,  dass  steigende  Warme  bis  zu  bestimmten 
Teniperaturgraden  die  Bewegung  der  Schwiirmer  beschleunigt.  Am 
schuellsten  bewegen  sich  die  Schwarnier  von  Haematococcus  zwi- 
schen 30 — 40  °  C. ,  dann  niramt  ihre  Bewegung  rasch  ab. 

Gleichzeitig  kaun  man  feststellen,  dass  mit  sinkender  Tempe- 
ratur die  Neigung  der  Schwarnier  sich  niederzusetzen  wachst. 
Viele  der  ruhenden  fangen  dann  bei  steigender  Temperatur  wieder 
sich  zu  bewegen  an.  Diese  Neigung  zum  Festsetzen  kann  sich 
mit  sinkender  Temperatur  bei  manchen  Schwarmem  so  steigeni, 
dass  sie  die  Resultate  in  Versuchen  stort,  welche  darauf  gerichtet 
sind,  die  Veriinderung  der  Lichtstimmung  durch  wechselnde  Tem- 
peraturen  uachzuweisen.  Manche  Praparate,  in  denen  fast  saramt- 
liche  Schwiirmer  sich  bei  4,  6  oder  selbst  schon  bei  8  <*  C.  nieder- 
gesetzt  batten,  konnten  nach  Erhohung  der  Temperatur  bis  auf 
circa  30  ^  fast  alle  Schwarnier  wieder  in  Bewegung  zeigen. 

Schwiirmer  von  Haematococcus  und  Chilomonas  curvata  kon- 
nen  sich  ubrigens  auch  noch,  bei  sonst  entsprechender  Stimmung, 
in  theilweise  gefrorenen  Wassertropfen  zwischen  den  Eisschollen 
bewegen  ^).  Aehnliches  ist  bereits  von  Ulothrix-Schwarmern  ange- 
geben  worden  ^).  Vollig  eingefrorene  Schwiirmer  von  Haematococ- 
cus, Ulothrix,  Botrydium,  Chilomonas  curvata,  auch  wenn  die  Tem- 
peratur der  Umgebung  kaum  unter  —  1  "  C.  sank ,  erwiesen  sich, 
selbst  bei  vorsichtigem  Aufthauen,  als  todt.    Die  Ruhezustiinde  des 


1)  1.  c.   p.  102. 

^)  Vergl.  auch  Rostaf in'ski ,  Mem.  d.  1.  soc.  nation,  d,  sc.  nat. 
de  Cherbourg   1875.    Tome  XIX  p.  138. 

3)  Kraus,  Bot.  Zeitung  1875.  Sp.  774,  und  Dodel-Port. 
Jahrb.  f.  wiss.  Bot.    1876.    Bd.  X  p.  484. 
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Haeiiiatococcus  vertragen  viel  tieloiv,  Temperaturen  ^),  ebeiiso  lei- 
den  (lie  in  Eis  eiugeschlossenen  Ulotlirixfaden  nidit^).  Botrydiuni- 
Schwjlnner  liiircn,  wie  sclion  envahnt  wurde,  sich  zu  bewegen  auf, 
wenn  die  Temperatur  kaiini  bis  0 "  C.  gesunkeu  ist,  setzen  sich 
aber  alsbald  wieder  in  liewegung,  wenn  die  Teniperatur  steigt. 
P^ben  so  eniptindlich  fand  icli  gegen  sinkcnde  Temperatur  die 
Sdiwarnier  der  von  mir  untersuditen  INlittebneeralgen;  sehr  babl 
wurde  ihre  Bewegung  stark  verbuigsanit  und  schou  bei  niehreren 
Graden  Wilrnie  sistirt.  Anders  diirften  sich,  den  Angaben  Kjell- 
niann's-'*)  zulblge,  die  bei  Spitzbergen  wachsenden  Meeresalgen 
verhalten,  denn  er  fand  deren  Schwiinner  in  lebhafter  Bildung  und 
wie  er  annehmen  muss,  auch  in  Eutleerung  begriifen,  zu  einer 
Zeit,  da  die  Meerestemperatur  zwischen  —  1,5  bis  —  1,8  "  C. 
schwankte. 


VI.    Verhalten  der  photometrischen  Schwarmer  ander- 
weitigen  Einfliissen  gegeniiber. 

Es  musste  niir  auffallen,  dass  die  Haematococcus-Sch warmer, 
die  ich  in  meinen  feucliten  Kammern  in's  Dunkle  brachte,  dort 
ihre  photometiische  Stimmung  veriinderten.  Sie  mochten  noch  so 
lichtscheu  gewesen  sein,  nach  etwa  12  Stuuden  eilten  sie  fast  alle 
der  Lichtseite  des  Tropfens  zu.  Dieses  Resultat  war  um  so  tiber- 
raschender,  als  es  im  Widerspruch  mit  den  Ergebnissen  in  gros- 
seren  Gefasseu  stand.  Schwarmer,  die  in  solchen  Gefasseu  in's 
Dunkle  gebracht  wurden,  veriinderten,  wie  schou  fiiiher  gesagt, 
ihre  Stimmung  uicht.  Die  Ursache  dieser  Erscheinuug  musste 
also  in  den  besondereu  Bedingungen  der  Praparate  liegen.  Zwei- 
fellos  wurde  mir  letzteres,  als  ich  iihnliche  Praparate  in  grosseren 
feuchten  Kammern  im  Lichte  stehen  liess,  und  nun  fand,  dass 
auch  da  die  photometrische  Eigenschaft  der  Schwarmer  sich  in 
gleichem  Sinne  modificirte.  Es  wurden  nun  mannigfaltige  Ver- 
suche  angestellt,  um  die  Ursache  des  geuannten  Einflusses  festzu- 
stellen,  und  im  Resultate  zeigte  es  sich,  dass  es  die  mangelhafte 
Durchluftung  ist,  welche  die  photometrische  Stimmung  der  Schwar- 
mer auf  hohere  Helligkeitsmaasse  steigert.     Wurden  nunmehr  die 


^)  Cohn,  Nova  Acta  p.  720. 

!i)  Do  del- Port.   I.  c. 

3)  Vergl.  das  Referat  Eot.  Zeitung   1875.    p.  771. 
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durchfeuchteten  Papprahmen  auf  Fliederraarkfiissclieu  gestellt,  so 
veriiuderten  die  Scliwiirmer  der  suspendirteu  Tropfen  ihre  Stim- 
mimg  im  Dimkelu  nicht  melir.  Wurdeii  dieselben  Vorsicbtsmaass- 
regeln  bei  deu  im  Lidite  aufgestellteu  Praparaten  angewandt,  so 
fieleu  audi  bier  die  beobaditeten  Veriinderungen  der  Licbtstim- 
mimg  bei  den  Sdiwiirmeru  biuweg.  Nun  erklarteu  sicb  mir  aucb 
die  Widerspriidie ,  die  sidi  aus  der  Beobacbtuug  einzelner  der  im 
Dunkebi  gehaltenen  Praparate  ergebeu  batten;  die  Umstimmung 
der  Scbwarmer  in  diesen  Praparaten  war  niimlicb  uni  so  vollstan- 
diger  gewesen,  je  besser  das  Deckgias  mit  seineu  Riindeni  dem 
durcbfeucbteten  Papprabmen  adbiirirte.  War  diese  Adbilsion  eine 
mangelbafte,  so  konnte  gelegentlidi  die  Umstimmung  der  Scbwiir- 
mer  aucb  ganz  unterbleiben. 

Eine  bedeutende  Temperaturerniedrigung  konnte  aber  die  Licbt- 
stimniung  selbst  aucb  solcber,  durcb  mangelbaften  Luftzutritt  beein- 
flusster  Haematococcus-Scb warmer  berabdriicken  bis  zu  dem  Grade, 
dass  sie  sicb  auf  der  Scbattenseite  des  Tropfens  sammelten.  Durcb 
Einfluss  sebr  bober  Licbtintensitaten,  also  etwa  des  directen  Son- 
nenlicbtes,  gelang  dies  nur  so  lange,  als  die  Umstimmung  der 
Scbwarmer  durcb  Luftmangel  nicbt  ein  zu  bobes  Maass  erreicbt 
batte. 

Icb  versucbte  dann  aucb  die  in  den  Tropfen  beobachteten 
Erscbeinuugen  in  grosseren  Gefiissen  nacbzuabmen,  indem  icb  diese 
vollstiindig  mit  schwiirmerbaltiger  Fliissigkeit  fiillte  und  dann  gegen 
Luftzutritt  abscbloss.  lu's  Dunkle  gebracbt,  zeigten  solcbe  Ge- 
fiisse,  wenn  mit  dem  Pfropfen  nacb  oben  gestellt,  bald  gleicbfor- 
mige  Ansannnlungeu  der  Scbwarmer  um  den  Pfropfen;  wenn  mit 
dem  Pfropfen  nacb  unten  gestellt,  Ansammlung  unterbalb  des  nacb 
oben  gekebrten  Bodens.  Im  letzteren  Falle  waren  aber  aucb  gleicb- 
zeitig  kleine  Luftbliiscben  bier  nachzuweisen,  und  darnacb  die  Ver- 
mutbung  nabe,  dass  die  Scbwarmer  denselben  gefolgt  waren.  Um 
das  Eindringeu  der  Luft  in  die  Gefiisse  bei  Zusammenziebung  der 
Fliissigkeit  in  Folge  der  Nacbts  eintretenden  Temperaturerniedrigung 
zu  verbindern,  biitte  icb  die  Gefasse  ganz  gleicbmiissiger  Tempe- 
ratur  aussetzen  miissen;  icb  fand  es  einfacber  die  Fliissigkeit  mit 
Olivenol  abzuscbliessen ,  einen  Verscbluss  somit  berzustellen ,  wel- 
cher  den  Volumenanderungen  der  abgescblossenen  Wassermasse 
folgen  konnte.  Das  Resultat  war,  dass  jetzt  die  Scbwarmer  im 
Dunkeln  gleicbmiissig  in  dem  Wasser  vertbeilt  blieben,  dass  sie 
aber  dem  Licbte  ausgesetzt,  sicb  an  dem  oberen  positiven  Rande 
sammelten.    Wird  ein  mit  scbwarmerbaltiger  Fliissigkeit  ganz  an- 
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gcfiilltes  uiul  iiiit  Glas-  odor  Kork  -  Pfropf  gesperrtcs  Gefiiss  in's 
Liclit  gesctzt,  so  samnieln  sich  die  Scliwilrmor,  so  wic  ziivor  fiir 
die  Vcrsucbe  im  Duiikelu  bescliriebeu  wiirdo,  mu  deii  Pfropfon, 
odor  bei  Umkebr  des  Gefiisses,  zusaminen  mit  dcu  GasbLT,sen,  an 
dcm  iiacb  oben  scbauenden  Gefllssboden,  iiur  dass  jetzt  bei  der 
Aiisannnhiiig  augciisdieinlich  die  Licbtseite  des  Gefiisses  bevorzugt 
wird. 

Will  man  die  Scbwilniier  auf  ibre  Licbtstimmimg  prilfen,  so 
darf  es  soniit  nicbt  in  fest  verscblossenen,  mit  Wasser  gauz  ange- 
fullteu  Gefiisseu  gescbebeu;  daber  icb  deun  aucb  fand,  dass,  weun 
icb,  nacb  Niigeli'si)  Vorbild,  in  langen,  mit  Wasser  angefiillten 
GlasRibren  mit  licbtscbciien  pbotometriscben  Sebwarmern  experi- 
mentirte,  diese  alsbald  in  denselbeu  alle  licbtbold  wurden. 

In  so  verscblossenen  Gefilssen  findet  man  aucb  die  Scbwiirmer, 
nacbdem  sie  den  bescbriebenen  Stimmungswecbsel  durcbgemacbt, 
am  zweiten,  spatestens  am  dritten  Tage,  siimmtlicb  aspbyxiirt  am 
Boden  liegen.  Dasseibe  kaun  man  in  den  suspeudirten  Tropfen 
erreicben,  wenn  man  eiue  Kamnier  aus  Glas  anstatt  einer  solcben 
aus  Pappe  beuutzt  und  den  Verscbluss  am  Deckglasrande  mit 
Olivenol  luftdicbt  berstellt.  Scbou  am  zweiten  Tage  findet  man 
an  der  unteren  Flacbe  des  Tropfens  liegend,  sebr  viele  Leicben, 
spatestens  am  vierten  Tage  sind  aucb  bier  alle  Scbwilrmer  todt. 

Bei  miissigem  Luftmangel,  wie  ibn  etwa  die  im  Licbte  gebal- 
tenen  Tropfen  in  Pappkammern  zu  erleiden  baben,  konnen  die 
Scbwanner,  wenn  aucb  in  bescbrilnkterem  Maasse,  sicb  immerbin 
zur  Rube  setzen,  bei  starkem  Luftmangel  ist  ibnen  das  nicbt  mog- 
licb,  sie  scbwiirmen,  bis  sie  zu  Grunde  geben,  fort. 

Andere  Versucbe,  die  Licbtstinnnung  der  pbotometriscben 
Scbwilrmer  kiiustlicb  zu  beeinllusseu,  blieben  obne  Resultat.  Ein- 
leiten  atmospbiiriscber  Luft  bat  nur  dann  eine  Wirkung,  wenn  die 
Licbtstinniumg  der  zum  Experiment  gewiiblten  Scbwilrmer  durch 
Luftmangel  beeinflusst  war. 

Prilparate,  in  welcben  die  Scbwilrmer  durcb  Luftmangel  positiv 
wurden,  konnen  oft  scbon  durcb  wiederboltes  Emporbeben  und 
Scbwenken  des  Deckglases  negativ  gemacbt  werdeu.  Bei  Scbwiir- 
mem,  dereu  Stimmung  nicbt  durcb  Luftmangel  bedingt  ist,  bleibt 
aber  aucb  stundenlanges  Einleiten  von  Luft  obne  Einfluss.  Ebenso 
wenig  veriindert  das  Einleiten  geringer  Mengen  Koblensilure  die 
pbotometriscben  Eigenscbaften ,  durcb  grossere  Mengen  Koblen- 
silure werden  die  Scbwilrmer  getodtet. 

1)  1.  c.  p.  102. 
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Bei  mangelhafter  Ernalmmg,  soweit  diese  niclit  clurcli  schlechte 
Durchliiftimg  veranlasst  wird,  behalten  die  Scliwiiniior  ihre  Liclit- 
stimmung  unvenindert  bei,  alleiu  sie  kommen  nur  scliwer  zur  Rulie. 
Dalier  woM  audi  ihr,  in  dieser  Beziehimg  extremes  Verhalten  im 
Dunkeln,  wo  sie  niclit  assimiliren  konnen. 

Gegen  destillirtes  Wasser  sind  die  Schwarmer  sehr  empfind- 
lich,  dasselbe  darf  nur  nach  und  nach  vorsichtig  zugesetzt  wer- 
den,  bleibt  aber  auf  die  Lichtstimmung  ohne  Einfluss,  auch  wenn 
man  die  Schwarmer  hierauf  in's  Dunkle  setzt  urn  eine  anhaltende 
Wirkung  zu  erzielen.  Bei  raschem  Zusatz  destillirten  Wassers 
Averden  die  Schwarmer  alsbald  getodtet.  Eine  voraussichtliche 
Forderung  der  Ernahruug  durch  Zusatz  von  Niihrstotflosungen 
bleibt  auch  auf  die  Lichtstimmung  ohne  Wirkung.  —  Morphium, 
Strychnin,  Curare  todten  rasch  die  Schwarmer  ohne  ihre  photo- 
metrische  Stimmung  beeinflusst  zu  haben.  Hochst  empfindlich 
sind  die  Schwarmer  gegen  die  geringsten  Spuren  von  Chloroform 
und  von  Osmiumsaure,  sie  gehen  unter  deren  Einfluss  sofort  zu 
Grunde.  Nach  Zusatz  von  einem  Tausendstel  Salicylsaure  bleiben 
sie  auch  nur  kurze  Zeit  am  Leben. 


VII.   Wirkung  der  Strdmungen  auf  die  Vertheilung  der 
Schwarmer  in  grosseren  Gefassen. 

Hier  habe  ich  den  Angaben  von  Sachs  nichts  hinzuzufiigen. 
Zunachst  musste  ich  constatiren,  dass  auch  in  Gefassen  die  mit 
dunklen  Recipienten  bedeckt  werden,  einseitige  Ansammlungen  der 
Schwarmer  stattfinden,  wenn  die  Temperatur  der  Umgebung  auf 
einer  Seite  geringer  als  auf  der  andern  ist.  Es  gelang  mir  auch 
mit  Hiilfe  eines  warmen  und  eines  kalten  Gefasses  Ansammlungen 
quer  zur  Richtung  des  einfallenden  Lichtes  zu  veranlassen,  doch 
musste  dieses  nur  schwach  und  die  Schwarmer  sehr  trage  sein. 
In  Praparaten  konnte  ich  solche,  nach  der  Temperaturvertheilung 
sich  richtende  Ansammlungen  iiberhaupt  nur  erhalten,  wenn  ich 
das  Object  mit  einem  dunklen  Recipienten  bedeckte,  sonst  nahm, 
selbst  bei  sehr  schwach  gestimmten  Schwarmern,  die  Lichtwirkung 
die  Oberhand.  Wie  Sachs  zeigte,  sind  die  Figuren  in  Gestalt  von 
Tupfen,  Netzen,  Strahlen,  Biiumchen,  welche  von  Schwarmern  in 
grosseren  Gefassen  gebildet  werden,  ein  Ausdruck  der  vorhandenen 
Stromungen;  polarisirt  werden  diese  Figuren  aber  durch  ungleich- 
massige  Temperatur  der  Umgebung.    Das  Licht  hat  aber  oft,  wie 
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ich  nocli  hinzufiigen  kann,  iiisofern  cinen  Einfluss  auf  don  Habitus 
diescr  Bilder,  als  es  die  Scliwiirmer  vorwiegend  iiach  eiiior  ha- 
stimniten  Seitc  des  Gefasses  fiihrt,  und  somit  nur  an  dieser  Seite 
die  Strome  durch  die  Schwiirmer  gekennzeichnet  werdeu,  Im  All- 
gemeinen  wird,  soweit  die  Gefasse  dem  Lichte  exponirt  sind,  ein 
Antagonismus  herrsclien  zwischen  den  Wirkungen  desselben  und 
dem  Bestreben  der  Strome  die  Schwarmer  passiv  mitzufiihren. 
Je  stilrker  die  Schwarmer  auf  das  Licht  reagiren  urn  so  weniger 
wird  die  Wirkung  der  Stronmng  zum  Ausdruck  kommen  und  je 
mitchtiger  die  Stronmng,  je  schwitcher  die  Reaction  der  Schwar- 
mer auf  Licht,  um  so  reiner  werden  die  Stromungsfiguren  auftre- 
ten.  Ich  sah  sie  am  schonsten  bei  Haematococcus,  aber  erst  in 
iiltereu  Culturen,  namentlich  \Yenn  in  Folge  mangelhafter  Ernilh- 
rung  und  mangelhafter  Durchluftung  die  Energie  der  Schwarmer 
gcsunken  war.  In  meinen  suspendirten  Tropfen  sah  ich  niemals 
Stronmngsfiguren  sich  bildeu. 


VIII.    Anhang. 

A.     Bewegungserscheinungen  bei  Desmidiaceen. 

InBraun's  „Verjungung"  ^)  finde  ich  folgeude  Angabe:  „Pe- 
nium  curtum  ist  dadurch  merkwiirdig  dass  es  die  den  Desmidia- 
ceen eigenthiimliche  Bewegang  regelmassiger  und  lebhafter  zeigt, 
als  die  iibrigen  Glieder  der  Famihe,  eine  Bewegung,  welche  von 
derjenigen  der  Diatomaceen  sehr  verschieden  ist.  Es  ist  ein  wun- 
derbarer  Anblick,  wie  sich  in  einer  Wasserschiissel  alle  Individuen 
in  kurzer  Zeit  mit  ihrer  Langsachse  gegen  das  Licht  richten 
und  sich  dadurch  iunerhalb  der  Gallertmasse  in  schone  Streifen 
ordncn.  Die  Beobachtung  unter  dem  Mikroskop  zeigt,  dass  sich 
dabei  die  jungere  Halfte  der  Zelle,  die  noch  langere  Zeit  nach 
der  Theilung  als  solche  unterscheidbar  bleibt,  dem  Lichte  zukehrt." 

Die  sonstigen  Bedingungen  dieses  Verhaltens  sind  noch  nicht 
erforscht,  Uebereinstimmungen  mit  den  phototaktischen  Schwiir- 
mern  in  dieser  Beziehung  wohl  zu  erwarten.  Merkwiirdig  und  im 
gewissen  Sinne  fur  die  moglichen  Wirkungen  des  Lichtes  hochst 
belehrend  ist,  dass  auch  hier  eine  bestimmte  Stellung  zu  der 
Richtung  der  einfallenden  Strahleu  genommen  wird. 


1)  p.  217.   1851. 
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B.     Liehtwarts  sich  bewegende  Chlorophyllkorner. 

Franck,  der  dieses  Verhalten  entdecktei),  hob  bereits  her- 
vor,  dass  es  mit  der  liclitwiirts  gerichteten  Beweguiig  der  freilc- 
bcnden  Organismen  zu  vcrgleichen  sei.  In  den  von  ilim  beobach- 
teten  Fallen  sammelten  sich  die  Chlorophyllkorner  respective  das 
dieselben  fiihreude  Protoplasma,  sowohl  im  diffusen  Himmelslichte, 
als  auch  im  directen  Sonnenlichte  an  der  starkst  beleuchteten  Seite 
der  Zellwand.  Das  von  Franck  beobachtete  Verhalten  konnte  somit 
entweder  demjeuigen  der  phototaktisch-aphotometrischen  Schwar- 
mer  (Botrydium)  oder  auch  demjenigen  der  auf  hochste  Lichtin- 
tensitaten  gestimmten  phototaktisch  -  photometrischen  Schwiirmer 
entsprechen.  Ob  einer  dieser  Vergleiche  das  Richtige  trifft,  dar- 
iiber  werden  spatere  Untersuchungen  zu  cntscheideu  haben. 

Individuelle  Diiierenzen  wie  sie  Schwarmer  zeigen ,  machten 
sich  auch  hier  an  dem  Inhalte  der  einzelnen  Zellen  geltend,  so 
zwar,  dass  die  eiuen  weniger  lebhaft  als  die  audern  reagirten. 

Auf  eine  Verwandtschaft  der  an  Chlorophyllkornern  und  Schwilr- 
mern  beobachteten  Bewegungserscheinungen  wiirde  der  Umstand 
hindeuten,  dass  es  auch  hier  die  von  Kupferoxydammoniaklosung 
nicht  absorbirten  Strahlen  sind,  die  sich  als  die  activen  erweisen. 
Freilich  wird  als  Diiferenz  von  Franck  hervorgehoben,  dass  hier 
rothes  Licht,  wenn  auch  nur  schwach,  in  gleicher  Richtung  wie 
das  blaue  wirke. 

Franck  betont  mit  Recht,  dass  das  liehtwarts  gerichtete 
Streben  der  Chlorophyllkorner  nicht  mit  jenen  anderweitigen  La- 
gerungsveranderungen  der  Chlorophyllkorner,  die  sich  nach  mor- 
phologisch  bestimmten  Punkten  der  Zelle  richten,  zu  identificiren 
sei.  Es  werden  diese  morphologisch  bestimmten  Ortsbewegungen 
durch  Wechsel  von  Hell  und  Dunkel  veranlasst,  und  orientireu 
sich  die  Chlorophyllkorner  ganz  unabhiingig  von  der  jeweiligen 
Stellung  der  Zelle  zur  „Richtung  der  Lichtstrahlen"  2).  Im  All- 
gemeinen  lagern  sich  da  die  Chlorophyllkorner  im  Lichte  an  den 
freien,  im  Dunkeln  an  den  mit  anderen  Zellen  in  Verbindung  ste- 
henden  Stellen  der  Zellwand.  Franck  spricht  im  ersten  Falle 
von  Epistrophe,  im  zweiten  von  Apostrophe  s). 

Die  Bewegungsrichtung  der  Plasmamassen  hat  hier  also  mit 

1)  Bot.  Zeitung  1871.  Sp.  209. 

2)  Vergl.  Pranck  1.  c.  Sp.  209  uud  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  VIII 
p.  217.  1872. 

3)  1.  c.  p.  291. 
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tlerjciiigeii  dcr  phototaktischeii  Schwiirmer  nichts  gcincin;  nichts- 
destowcnigcr  schieii  es  mir  ^Yichtig  hervorzubeben ,  dass  audi  in 
diesem  Falle  das  Licbt  die  Erscbeinuiig  auslost  und  dass  es,  nacb 
Borodin,  wieder  die  starker  brecbbaren  Strahlen  sind,  dencn 
diese  Arbeit  zufiillt. 

Auch  bebauptet  Borodin,  dass  im  directen  Sonnenlichte 
die  Cbloropbyllkorner  in  die  Apostropbe  (die  Dunkelstellung)  ein- 
treten.  Fiir  einige  Pflanzen  scbeint  dies,  seiner  Beschreibung 
nach,  jedenfalls  der  Fall  zu  sein^),  fiir  andere,  den  Angaben 
Franck's  nacb  zu  urtbeilen,  jedenfalls  nicht  2),  —  Individuelle 
Unterscbiede  sollen  sich  in  diesem  Verbalten  aucb  stark  geltend 
macbeu^),  ebenso  Differenzen  auf  verscbiedeneu  Entwicklungssta- 
dien,  so  zwar  dass  sicb  aus  einer  zur  Jugendzeit  herrscbenden, 
ini  Allgemeinen  indifferenten  Vertheilung  des  Cblorophyll  fiibren- 
den  Protoplasmas  allmablich  die  Epistropbe  berstellt,  welcbe  sicb 
wiihrend  der  Dauer  der  Entwicklungsbobe  der  Zelle  erbalt,  aber 
unwiederbringlicb  scbwindet  und  in  Apostropbe  libergebt,  wenn 
die  Zelle  in  die  Senescenz  eintritt. 

C.     Wirkung  des  Lichtes  auf  die  Plasmodien  der  Myxomyceten. 

Die  von  Baranetzki'^)  untersucbten  Plasmodien  von  Aetba- 
lium  septicum  und  Didymium  sp.  zeigten  sicb,  wie  er  es  nennt, 
ausgepriigt  „negativ  beliotropiscb".  Sie  floben  das  Licbt  in  alien 
seinen  Versucben,  und  zwar  das  Sonnenlicbt  starker  als  das  dif- 
fuse Himmelslicbt.  Auch  wirkten  auf  dieselben  nur  wieder  die 
starker  brecbbaren  Strablen ,  wabrend  die  minder  brecbbaren  sicb 
ibnen  gegenuber  wie  Dunkelbeit  verbielten. 

Sowohl  Hofmeister'')  wie  Baranetzki  bemerken,  dass 
die  im  Dunkeln  gezogenen  Plasmodien  viel  weiter  und  verzweig- 
ter,  im  Licbte  viel  dicker  und  gedrungener  werden.  Die  Plas- 
modien von  Aetbalium  septicum  erkranken  wenn  sie  dem  Licbte 
liiugere  Zeit  ausgesetzt  bleiben. 

Ob  alle  Plasmodien  das  Licbt  in  derselben  Weise  fiieben  wie 


1)  Bulletin  de  I'Acad.  imp.  d.  sc.  d.  St.  Petersb.  1869  p.  571 
u.  andere.  Vergl.  aber  auch  Era  nek,  Jabrb.  f.  wiss.  Bot.  VIII. 
p.  302. 

2)  1.  c.  p.  254. 

3)  Franck,  Jahrb.  p.  256. 

^)  Mem.  de  la  soc.  nat.  des  sc.  nat.  de  Cherbourg  Tome  XIX 
p.  321.    1876. 

^)  Pflanzeuzelle  p.  21. 
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die  von  Baranetzki  uutersuchten ,  muss  dahingestellt  bleiben, 
so  lange  eine  anders  lautende  Stelle  bei  Hofmeister:  dass  Diim- 
lich  diinnfliissige  Plasmodien,  wenigstens  auf  bestimmten  Entwick- 
lungszustanden,  sich  vorzugsweise  nach  der  Seite  starkster  Beleuch- 
tung  bin  bewegeni),  nicht  beseitigt  ist.  Auch  ist  ja  bekannt, 
dass  die  Plasmodien  von  Aethalium  septicum  auf  die  Oberfliichc 
des  Substrates  kriechen,  wenn  sie  sich  zur  Fructification  anschi- 
cken,  und  nur  im  Lichte  die  Sporangien  bilden  konnen.  Nach 
dem  was  ich  iiber  den  Wechsel  der  Lichtstiramung  bei  phototak- 
tisch-photometrischen  Schwarmern  bereits  wusste,  war  es  mir  leich- 
ter  anzunehmen  dass  auch  die  Plasmodien  von  Aethalium  beim 
Reifen  lichtholder  werden^),  als  der  Deutung  von  Baranetzki 
mich  anzuschliessen ,  der  zufolge  sich  die  innere  Plasmamasse  der 
Plasmodien  beim  Reifen,  vermittelst  ihres  negativen  Geotropismus, 
im  Schutze  der  erstarrenden,  das  Licht  abschliessenden  aussern 
Plasmamasse,  dieselbe  vor  sich  ausbuchtend,  aufwiirts  bewegen 
sollte  3). 

Auf  meine  Veranlassung  stellte  Herr  Stud.  Schleicher 
cinige  Versuche  im  hiesigen  botanischen  Institute  an,  urn  die 
Lichtstimmung  der  Plasmodien  von  Aethalium  zu  priifen.  Diese 
Versuche  sollen  spater  in  extenso  mitgetheilt  werden,  jetzt  so  viel, 
dass  es  gelang  die  Plasmodien  auf  die  Oberflache  der  Gerberlohe 
hervorzulocken  in  einem  Lichte,  welches  eben  noch  das  Lesen  grober 
Schrift  gestattete.  Steigerung  der  Lichtintensitat  hatte  ein  Sich- 
zuriickziehen  der  Plasmodien  in  das  Substrat  zur  Folge.  Der  Ver- 
such  konnte  beliebig  oft  mit  dem  gleichen  Resultat  wiederholt 
werden,  schickten  sich  die  Plasmodien  aber  zur  Fructification  an, 
so  kamen  sie  auch  im  vollen  Tageslichte  an  die  Oberflache. 

Die  erste  Reihe  der  Versuche  hatte  somit  gezeigt,  dass  die 
Plasmodien  des  Aethalium  septicum  auf  ein  Licht  bestimmter  und 
zwar  sehr  geringer  Intensitat  gestimmt  sind  und  dass  sie  dieses 
Licht  aufsuchen,  dass  sie  sich  somit  gewissen  photometrischen 
Schwarmern  hierin  ahnlich  verhalten. 

Es  frug  sich  weiter,  ob  das  Hervortreten  reifender  Plasmo- 
dien im  vollen  Tageslicht  auf  die  Oberflache,  der  Wirkung  der 
Schwerkraft,  oder  einer  Aenderung  der  Lichtstimmung  zuzuschrei- 
ben  sei.  Letztcres  musste  mir,  wie  schon  gesagt,  von  vorn  herein 
wahrscheinlicher   erscheinen,   blieb  schliesslich   als  einzige  Erkla- 

1)  Pflanzenzelle  p.  20,   21. 

2)  Vergl.  auch  Sachs,  Lehrb.  IV.  Aufl.  p.  721. 

3)  1.  0.  p.  343  u.  ff. 
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rung  iibrig,  als  es  sich  zeigte,  class  die  Plasmodien  von  Aetha- 
lium  septicuin  iiberhaupt  nicht  „ncgativ  geotropisch"  sind.  Die 
zahlreicb  angestcllten  Versuclie  zeigten  niimlichi  dass  die  von 
Rosanoff^)  dem  ncgativen  Geotropismus  zugeschriebenen  Bewe- 
gungen  diirdi  die  Richtung  des  zugefiihrten  Wasserstromcs  ver- 
aulasst  warden.  Die  Plasmodien  streben  dem  Wasserstrom  ent- 
gegen,  und  es  ist  leicht  sie  mit  Hilfe  desselben  in  jeder  belie- 
bigen  Richtung  fortschreiten  zu  lassen,  Wurden  in  der  Mitte 
sorgfiiltig  gereinigter  Glasplatten,  kleine  Plasmodien  auf  Fliess- 
papicr  befestigt  und  die  Glasplatten  nun  in  einem  Dampfgesat- 
tigten ,  dunklen  Recipienten  vertical  suspendirt ,  so  breiteten  sich 
die  Plasmodien,  das  Fliesspapier  verlassend,  in  jeder  beliebigen 
Richtung  iiber  die  Glasplatten  aus. 

D.     Heliotropismus. 

Die  heliotropischen  Erscheinungen  treten  meistens  nur  an 
wachsenden  Zellen  und  Zellcomplexen  auf.  Heliotropismus  ohne 
Wachsthum  ist  nur  als  positiver  Heliotropismus  vielzelliger  Organc 
bekannt-).  Fiir  alle  Fiille  wird  er  durch  Abnehmeu  des  Zelltur- 
gors  unter  Einfluss  des  Lichtes  bedingt,  eine  Erscheinung,  die 
sicher  in  erster  Linie  dem  Einfluss  des  Lichtes  auf  das  Proto- 
plasma  zuzuschreiben  ist  ^). 

Die  heliotropischen  Erscheinungen  lassen  sich  trotzdem  nicht 
direct  mit  den  von  mir  als  phototaktische  bezeichneten  verglei- 
chen;  denn  es  handelt  sich,  so  scheint  es  sicher,  bei  heliotropi- 
schen Vorgiingen  nicht  um  Ortsveranderungen  des  Protoplasma, 
vielmehr  um  die  Aenderungen  der  osmotischen  Leistungen  dessel- 
ben, die  eine  Aenderung  des  Zellturgors  und  damit  zusammeu- 
hiingende  Kriimmungserscheinungen  an  den  betreffeuden  Zellen 
Oder  Zellcomplexen  nach  sich  zielieu. 

Auch  scheinen  es,  neueren  Untersuchungen  Wiesner's  zu- 
folge,  nicht  ganz  dieselben  Strahlengruppeu  im  Spectrum  zu  sein, 
welche  die  hochsten  heliotropischen  Wirkungen  einerseits  und  die 
hochsten  photometrischen  Wirkungen  andererseits  auslosen.    Wah- 

^)  Mem.  d.  1.  soc  des  sc.  nat.  de  Cherbourg  Tome  XIV  p.  149. 

^)  Pfeffer,  die  periodischen  Bewegungen  der  Blattorgane  1875 
p.  63 — 64.      Osmotische  Untersuchungen   1877,  p.  208. 

3)  Pfeffer,  Bot.  Zeitung  1876  p.  77.  Osmotische  Untersu- 
chungen 1877  p.  208,  wo  aber  Pfeffer  den  Heliotropismus  einzel- 
liger  Objecte  dem  Einflusse  des  Lichtes  auf  die  Zellwand  zuschreibt; 
dagegen  Sydney  H.  Vines,  Arbeiten  des  bot.  Instituts  in  Wurz- 
burg  Bd.  II  p.  144.   1878. 
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rend  ich  namlicli,  als  auf  photometrische  Scliwarmer  alleiu  wirk- 
sam,  das  blaue  imd  violette  Licht,  mit  einer  beidcrseitigen  Stei- 
gerimg  gegen  die  Linie  G  erkaimte,  sclireibt  mir  Wiesuer^), 
dass  nach  den  von  ihm  angestellten  Versuchen  sicli  gar  nicht  mehr 
daran  zweifeln  liisst,  dass  das  Maximum  der  Wirkung  fiir  helio- 
tropisclie  Kmmmuugeu  an  der  Grenze  von  Violett  und  Ultraviolett, 
ein  zweites  kleineres  Maximmn  im  Ultraroth  liegt^).  „Von  beiden 
Maximis  an  nimmt  die  Fiiliigkeit  der  Strahlen,  Heliotropismus 
liervorzunifen,  allmalig  bis  Gelb  ab.  Heliotropiscli  wenig  empfind- 
liche  Pfianzeutlieile  werden  durcli  orange  oder  diirch  rotlie  und 
griine,  ja  selbst  durcli  ultrarothe  Strahlen  gar  nicht  mehr  beein- 
flusst.  Die  gelben  Strahlen  hemmen  geradezu  den  Heliotropismus, 
indem  z.  B.  in  reinem  Roth  rascher  und  starker  Heliotropisnms 
eintritt,  als  in  einem  Lichte,  welches  ausser  Roth  noch  Gelb  ent- 
hiilt^)."  —  Nehme  ich  nun  auch  an,  dass  sich  meine  phototakti- 
schen  Schwarmer  wie  heliotropisch  wenig  empfindliche  Pflanzen- 
theile  verhalten,  oder  richtiger,  dass  bei  ihnen,  ihrer  relativ  kraf- 
tigen  Eigenbewegung  wegen,  nur  die  starkst  wirksamen  Strahlen 
richtend  zur  Geltung  kommen^),  so  bleibt  doch  immer  noch  die 
freilich  vielleicht  nicht  eben  erhebliche  Differenz  iibrig,  dass  das 
Maximum  der  Wirkung  fiir  heliotropische  Objecte  nach  dem  ultra- 
violetten  Ende  des  Spectrums  verschoben  erscheint. 

Fiir  alle  Fiille  zeigen  schon  und  werden  noch  heliotropische 
und  phototaktische  Objekte  manche  Uebereinstimmung  zeigen,  da 
die  wirksame  Rolle  in  beiden  dem  Protoplasma  zufallt.  Sicher 
aus  dem  gleichen  Grunde  haben  sogar  heliotropische  und  geotro- 
pische  Vorgiinge  so  viel  Vergleichungspunkte  ergeben. 

Nicht  unwichtig  fiir  den  Vergleich  des  Heliotropismus  und 
der  Phototaxis  scheint  rair  zunachst  schon  die  von  Wiesner  auf- 


1)  D.  18.  Mai  1878,  nuumehr  auch  verofFentlicht  in  den  Sit- 
zungsber.  der  "Wiener  Akad,   1878,  p.  137. 

2)  Aehulicli  gab  schon  Guillemin,  Ann.  d.  so.  nat.  Bot.  IV""^ 
ser.  T.  VII,  p.  171,  1857,  zwei  Maxima  fiir  die  heliotropischeu  Wir- 
kungen  an,  das  eine  in  den  starker  als  das  Violett,  das  audere  in 
den  schwiicher  als  das  Eoth  gebrochenen  Strahlen. 

3)  Sitzuugsber.  p.  138   u.    139. 

*)  1st  dieser  Gedaiike  richtig,  so  wurde  auch  der  Unterschied 
gegen  die  lichtwiirts  sich  bewegendeu  Chlorophyllkorncr ,  die  auch 
noch  auf  rothes  Licht  scliwach  reagiren  solleu,  sich  verwischeu  kon- 
nen.  Es  ist  niimlich  in  der  That  bei  der  letzten  Art  der  Objecte  so 
auch  bei  den  heliotropischeu  eine  Summirung  schwacher  Lichtwir- 
kungen  moglich,  die  bei  den  mit  Tcrhiiltiiissmassig  kriiftiger  Eigenbe- 
wegung begabteu  Schwarmern  wegfallt. 
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gefuiulcuc  Tluitsacho,  dass  es  eiii  Optiinuiii  der  Ijiclitstilrke  iiiicli 
fiir  heliotropisclie  Effcctc  giobt  0-  Vicllcicht  wiire  die  you  mir  bei 
Scliwiiniievii  bcobachtcte  „Aendei-ung  dcr  Lichtstiininung"  audi  gc- 
oiguct  Aiikiiupfungspuiiktc  zur  Buurtliciluug  des  ini  Alter  niogli- 
clieii  Uebcrgaiigs  des  positiven  in  den  negativen  Heliotropisnms 
zu  liefern. 


IX.    Zusammenstellung  einiger  Resultate. 

Die  Bewegungsriclitung  gewisser  Scliwiirmer  wird  vom  Liclitc 
beeintlusst,  icli  uenne  diese  Schwarmer  pliototaktisch. 

Die  Wirkung  ist  nur  an  das  Protoplasma  als  solclies,  niclit 
an  das  Vorhandeusein  eiues  bestimmten  Farbstolfes  gebunden,  dcnn 
audi  farblose  Sdiwiinner  koinien  wie  gefilrbtc  reagiren. 

Die  auf  Liclit  reagirenden  Schwarmer  bewegeu  sidi  in  der 
Riditung  des  Liditeinfalls  und  zwar: 

entweder  constant  nur  in  der  Riclitung  der  I jclitquelle ,  audi 
wenn  die  Liclitstiirke  in  dieser  Riclitung  abnimnit:  solclie  Schwar- 
mer solleu  aphotometrische  heissen; 

Oder  dem  Lichtabfalle  folgend,  in  der  Richtung  steigcnder 
Oder  sinkender  Intensitat:  solche  Schwarmer  neiine  ich  photo- 
metrische. 

In  anderer  Richtung  als  deijenigen  des  Lichteinfalls  ist  eine 
Bewegung  nicht  moglich,  auch  wenn  die  Intensitat  der  Beleuch- 
tung  in  anderer  Richtung  steigt  oder  sinkt. 

Die  blauen  indigofarbigen  und  violetten  Strahlen  sind  allcin 
auf  die  phototaktischen  Schwarmer  von  Einfluss  und  liegt  das 
Maximum  der  A^'irkung  im  Indigo. 

Dagegen  wird  durch  die  gelben  uud  nilchst  verwandten  Strali- 
leu  hinreichender  Intensitat  eine  zitternde  Bewegung  gewisser 
phototaktischer  Schwarmer  veranlasst. 

Bei  plotzlichem  Helligkeitswechsel  zeigen  viele  phototaktische 
Schwarmer  Nachwirkungen ,  iudem  sie  die  durch  vorausgegangene 
Helligkeitsgrade  inducirte  Bewegungsrichtung  noch  eine  kurze  Weile 
beibehalten. 

Die  grosseren  Bryopsis-Schwiirmer  zeigen  Nachwirkungen  nur 
bei   plotzlicher  Verminderung   der  Lichtintensitiit,   bei  plotzlicher 


1)  1.  c.  p.  137,  13J 
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Steigerung  derselben  erfahren  sie  eine  Erschutterung ,  die  sie  fiir 
eine  Weile  aus  ilireii  Bahnen  bringt. 

Botrydium-Schwarmer  zeigen  weder  bei  plotzlicher  Steigerung 
noch  bei  plotzlicher  Vermindemng  der  Helligkeit  Nachwirkungen, 
wohl  aber  werden  sie  erscliiittert  bei  plotzlicher  Abdampfung  des 
Lichtes. 

Die  Ulven  lassen  weder  Nachwirkungen  noch  Erschtitterungen 
an  ihren  Schwarmern  beobachten. 

Steigerung  der  Lichtintensitat  ruft  in  den  phototaktischen 
Schwarmern  meist  eine  Neiguug  zum  Festsetzen  hervor;  besonders 
wirkt  in  dieser  Weise  directes  Sonnenlicht;  Verminderung  der 
Lichtintensitat  erhoht  deren  Beweglichkeit. 

Die  Schnelligkeit  der  Bewegung  wird  durch  das  Licht  nicht 
beeinflusst,  doch  bewegen  sich  die  Schwarmer  je  grosser  die  Licht- 
intensitat ist,  in  um  so  geraderen  Bahnen. 

Ln  Allgemeinen  bewegen  sich  ausserdem  die  kleineru  Schwar- 
mer gerader,  als  die  grosseren,  die  grossten  haben  sich  vermoge 
der  bedeutenden  Eigenkraft  ihrer  Bewegung,  in  bedeutendem  Maasse, 
oder  selbst  auch  vollstiindig ,  von  dem  richtenden  Lichteinflusse 
emancipirt.  Doch  giebt  es  auch  kleine  Schwarmer,  die  relativ  nur 
schwach  oder  die  auch  gar  nicht   vom  Lichte  beeinflusst  werden. 

Im  Dunkeln  konnen  sich  die  phototaktischen  Schwarmer  nicht 
zur  Ruhe  setzen,  es  sei  denn  dass  sie  geschlechtlich  differenzirt 
sind  und  in  der  Bildung  der  Geschlechtsproducte  aufgehen.  Sonst 
fahren  die  Schwarmer  fort  sich  zu  bewegen  bis  sie  zu  Grunde 
gehen. 

Die  Lichtstimmung  der  Schwarmer  wird  im  Dunkeln  nicht 
verandert,  sie  bleiben  dort  auch  bis  zum  Tode  lichtempfindlich. 

An  den  aus  dem  Dunkeln  in's  Licht  gebrachten  Schwannern, 
die  auch  sonst  Nachwirkungen  zeigen,  ist  eine  solche  in  gleichem 
Sinne  wie  sonst  bei  plotzlicher  Steigerung  der  Helligkeit  zu  be- 
obachten. 

Im  Allgemeinen  verandeni  die  photometrischen  SchAviirmer  ihre 
Lichtstimmung  im  Laufe  ihrer  Entwicklung,  so  zwar  dass  sie  in 
der  Jugend  auf  hohere  Intensitaten  als  im  Alter  gestimmt  erscheinen. 

Ausserdem  zeigen  auch  solche  Schwarmer  fortwiihrend  schwache 
Oscillationen  der  Lichtstimmung,  manclie  in  auffallenderem,  andere 
in  kaum  merklichem  Maasse. 

Abgesehen  von  der  Stimnumgsanderung  wahrend  der  Entwick- 
lung, zeigen  sich  auch  unmittelbar  ganze  Culturen  auf  relativ 
hohere  oder  geringere  Lichtmaasse  gestimmt.    Es  scheineu  in  die- 
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scni  Verhalten  Anpassuiigen  an  iiiittlcrc  Ilelligkcitsniaassc  der  Ur- 
sprungsortc  vorzuliegeu.  In  gcringcni  Maasse  erfolgt  eine  solclic 
Anpassnng  audi  an  die  mittlerc  Liclitintensitat  des  jedcsmaligcn 
Ortes,  an  deni  einc  Cultur  angelegt  worden  ist. 

Die  Wiirmc  iibt  nieist  einen  Einfluss  auf  die  pliotometrisclic 
Stinimung  der  Sclnvarmer. 

Durch  steigende  Temperatur  werden  sie  im  Allgemcinen  licht- 
holder,  durcli  sinkende  lichtsclieuer  geniaclit. 

Audi  hier  sdieint  innerhalb  gewisser  Grenzen  eine  Anpassung 
an  die  niittlere  Temperatur  des  jeweiligen  Culturortes  moglidi  zu 
sein,  so  dass  bei  einer  gegebencn  Helligkeit  die  an  warnieren  Or- 
ten  gezogenen  Scliwiirmer  bei  sinkender  Temperatur  frtiher  negativ 
werden  als  die  an  kiilteren  Orten  gezogenen,  umgekehrt  bei  stci- 
gender  Temperatur  die  letzteren  frtiher  positiv  als  die  ersteren. 

Mangelhafte  Durchluftung  der  Culturen  stimmt  die  photonie- 
trisdien  SdiAviirmer  auf  hohere  Liditintensitaten. 

Sdiledite  EruJihrung  erschwert  den  Uebergang  der  Schwiirmer 
in  den  Ruhezustand,  ohne  deren  Liditstimmung  zu  becinflussen. 

Durch  anderc  als  die  genannten  Mittel  gelang  es  mir  bis  jetzt 
nicht  die  Lichtstimmuug  der  Sdiwiirmer  zu  andern. 
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Herausgegeben  von 

Friedrich  Roth. 


Vorbemerkung  des  Herausgebers. 

Karl  Linsser,  der  verstorbeiie  Assistent  der  Stern warte  zu 
Pulkowa,  hatte  am  28.  Miirz  1867  der  Petersburger  Akademie  eine 
Abhandlung  uberreiclit  mit  der  Ueberschrift :  „Die  periodischeu 
Erscheinungen  des  Pflanzenlebens  in  ihrem  Verhiiltniss  zu  den 
Wiinneerscheinungen."  In  dieser  Sclirift,  iiber  deren  Inhalt  ein 
kiirzer  sachgemitsser  Bericht  in  dem  von  Dr.  ^Yilhelm  Sklarek 
zu  Berlin  herausgegebenen  „]Sraturforsclier",  1.  Band  1868,  Seite  21 
u.  22,  gegeben  wordeu  ist,  hatte  der  Verfasser  die  von  dera  Di- 
rektor  der  Brtlsseler  Stel■n^Yarte,  Herrn  Professor  Quetelet,  ver- 
offentliclite  Samnilung  pliiinologisclier  Beobachtungen  einer  gilind- 
lichen  Bearbeitung  unterzogen  mid  daraus,  sowie  mit  Zuliiilfenalime 
einiger  nordlicheren  Beobaclitungsreihen  ge-wisse  Gesetze  herge- 
leitet,  durch  -svelche  die  Zeit  der  versdiiedenen  Abschnitte  der 
Pflanzenentwickelung  in  ihrer  Abhilngigkeit  von  den  Warmever- 
haltnissen  des  Standortes  bedingt  wird.  Diese  driickt  der  Verfas- 
ser fast  wortlich  folgendennaassen  aus: 

1)  Die  an  zwei  versdiiedenen  Orten  den  gleichen  Vegetations- 
phasen  zugehorigcn  Summen  von  durclischnittlichen  Tagestempe- 
raturen  iiber  0  ^  sind  proportional  den  Summen  aller  eben  solcher 
Temperaturen,  weldie  einem  jedeu  der  beiden  Orte  innerhalb  eines 
ganzen  Jalires  zukommen. 

2)  Es  sind  die  Gesdiwindigkeiten  der  Entwididung  gleich  den 
einwirkenden  Temperaturen,  dividirt  durdi  die  gewohnten  jahrli- 
clien  Wiinnesummen  der  Mutterpflanzen. 

3)  Im  Norden  erzeugte  Pflanzen,  nach  Siiden  versetzt,  eilen 
den  hier  erzeugten  vor,  siidlidie  Pflanzen,  nach  Norden  versetzt, 
bleiben  hinter  den  hier  erzeugten  zurtick. 
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4)  Im  Gebirge,  erzeiigte  Ptlanzcn ,  in  dio  wiirmore  Ebcne  vor- 
setzt,  eilen  den  hier  erzeugten  vor;  in  der  Ebene  erzeugte  PHan- 
zen,  iu's  kiiltere  Gebirge  vcrsetzt,  bleiben  hinter  den  hier  erzeug- 
ten zuriick. 

Nadideni  die  genannte  Abliandlung  in  dem  Archiv  fiir  wis- 
scnschaftlidie  Kimde  von  lUissland,  Band  XXV,  Seite  555  —  G19, 
durch  Herrn  Professor  Ernian  abgedruckt  worden  war,  erschien 
zur  Besprediung  derselben  in  dem  Januarheft  des  Jahrganges  1869 
der  von  Prof.  Gust  a  v  Heyer  in  Mtinden  herausgegebenen  „allge- 

nieinen  Forst-  mid  Jagdzeitung",  Seite  24  ft",  eiu  mit n  un- 

terzeidmeter  Aufsatz,  auf  weldien  Karl  Linsser  im  Januar 
1869  die  nadifolgende  Erwiderung  entwarf,  die  zwar  in  etwas  an- 
derer  Gestalt  im  niidisten  Juniheft  derselben  Zeitschrift  veroffent- 
licht  worden,  aber  wegen  der  geringeu  Verbreitung  dieses  Blattes 
in  eigentlidi  wissensdiaftlidien  Kreisen  den  meisten  Pflanzenkun- 
digen  unbekannt  geblieben  ist.  Da  nun  die  in  derselben  nieder- 
gelegten  Ansichten  fiir  die  Erkennung  des  Zusamnienhanges  zwi- 
sdieu  Wiirme  und  Pftanzenleben  iibcrhaupt  von  lioher  Widitigkeit 
sind ,  in  der  Jetztzeit  aber  eine  ganz  besondere  Bedeutung  erlangt 
habeu,  und  da  ausserdem  ein  iiusserst  fruchtbarer  Gedanke,  den 
icli  unten  in  Anmerkung  9  naher  ausfiihren  werde ,  in  der  letzten 
Umarbeitung  von  dem  Verfasser  merkwiirdiger  Weise  weggelassen 
•worden  ist,  so  diirfte  es  dodi  wohl  der  Miihe  lohnen,  jenes  Schrift- 
stiick  nocli  einmal  der  Avisseusdiaftlicheu  Welt  darzubieten. 

Es  wird  vielfadi  angenommen,  dass  der  verlialtnissmassige 
Reiclithum  des  sommerliclien  Pflanzenwuchses  im  hohen  Norden 
durch  die  mit  hoherer  Breite  zunehmende  Tageslange  und  die 
daraus  sich  ergebende  stilrkere  Lichtwirkung  zu  erklaren  sei.  Die- 
ser  Meinuug  nun  sucht  Linsser  in  der  vorliegenden  Handschrift 
entgegen  zu  treten,  indem  er  die  Behauptung  aufstellt,  dass  die 
Pflanze  in  sich  die  Fiihigkeit  habe,  ihre  Bediirfnisse  den  Umstiin- 
den  gem  ass  einzurichten,  d,  h.  im  Laufe  der  Generationen  den 
ungewohnten  Verhiiltnissen  eines  neuen  Standortes  sich  anzupas- 
seu  und  die  erworbenen  Eigcnschaften  auf  ihre  Nachkommen  zu 
vererben.  Er  vertritt  die  physiologische  Erklarung  gegeniibcr  der 
physikalischen. 

Abgesehen  von  der  Bedeutung,  welche  der  Entscheidung  die- 
ses Streites  an  sich  zukommt,  beriihren  wir  damit  zugleich  eine 
andere  brennende  Tagesfrage  der  \Vissenschaft,  namlich  die  Lehre 
von  der  allmahlichen  Entwickelung  der  Schopfung,  den  sogenann- 
ten  Darwinismus.    Sowie  uach  dieser  Weltanschauung  zvvei  Krilfte 
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es  siud,  die  das  Hervortreten  bestimmter  Thiergestalten  bedin- 
gen,  die  Vererbiuig  [eiuerseits  und  die  Anpassuiig  andererseits, 
so  werdeu  nach  dem  Geuaimten  die  Pflanzenformeu  erzeugt  einer- 
seits  durcli  das  Bestrebeu,  die  Eigeuschaften  der  Vorelteru  zu 
erhalten  und  wiederiim  durch  die  Faliigkeit,  deu  gegebenen  Ver- 
hiiltnissen  gemiiss  ilire  Auspriiche  zu  aiidern.  Ehe  man  sich  zu 
dieser  Ansiclit  bekennen  kann,  muss  vorlier  bewiesen  sein,  dass 
die  Aenderungen,  welche  wir  thatsacblich  in  deu  Bediirfnissen  ver- 
setzter  Pflanzen  eintreten  sehen,  nicht  in  tibersehenen  Jiusseren 
Bedingungen,  sondern  in  einer  inneren  Anlage,  in  einer  den  Ge- 
wiichsen  innewohnenden  Lebenskraft  iliren  Gnuid  baben.  Diesen 
Nacbweis  zu  fiibren  ist  der  Hauptzweck  des  nachfolgenden  Ent- 
wurfes,  und  dieser  hat  deshalb  in  unserer  Zeit,  wo  kaum  Natur- 
forscher  zusammenkommen ,  obne  iiber  die  Scbopfuugslehre  zu 
streiten,  und  wo  Charles  Darwin  selbst  mit  dem  Buche,  „die 
Wirkungen  der  Kreuz-  und  Selbstbefruchtung  im  Pflanzeureich" 
die  nach  ihm  benannten  Siitze  auch  auf  das  zweite  Naturreich  zu 
iibertragen  versucht  hat,  eine  Bedeutung  erlangt,  die  sogar  die 
beiden  friiheren  Abhandlungen  desselben  Verfassers  zuriicktreten 
hisst,  fur  welche  doch  die  K.  Akademie  der  Wissenschaften  zu 
Petersburg  einen  Platz  in  ihren  Denkschriften  eingeraumt  hat. 
Auch  ist  es  wohl  unsere  Pilicht,  durch  Veroffentlichung  eines  ver- 
gessenen  Schriftstiickes  festzustellen ,  dass  Karl  Linsser  das 
Verdienst  gebtihrt,  zuerst,  wenn  auch  unabsichtlich ,  einer  solchen 
Ausdehnuug  der  Abstammungslehre  den  Bodeu  geebnet  zu  haben. 
Der  Verfasser  jenes  in  der  Heyer'schen  Zeitschrift  enthalte- 
nen  Aufsatzes,  durch  welchen  die  nachstehende  Vertheidigimgs- 
schrift  hervorgerufen  wurde,  greift  zuniichst  das  Verfahren  Lins- 
ser's  an,  wonach  dieser  immer  eine  gewisse  Anzahl  Pflanzen 
von  ungefiihr  gleicher  Bliithezeit  zu  bestimmten  Gruppen  vereinigt 
hatte.  Entgegeu  der  unter  Mathematikern  allgemein  herrschenden 
Ansicht,  dass  durch  das  Zusammenfassen  einer  ganzen  Reihe  von 
Beobachtungen  der  Eintiuss  des  an  der  einzelnen  Thatsache  haf- 
tcnden  Fehlers  abgeschwiicht  werde,  behauptet  er,  dass  in  diesem 
Falle  gerade  die  Einzelheit  Werth  habe,  und  niacht  darauf  auf- 
merksam,  dass  nach  der  fraglichen  Anordnung  dieselbe  Pflanze  an 
verschiedenen  Orten  verschiedenen  Gruppen  zugerechnet  werden 
musse.  Freilich  konnte  er  nicht  wissen,  dass,  als  diese  seine  Be- 
merkungen  gedruckt  wurden,  der  damalige  Assistent  der  Pulkowaer 
Steniwarte  eine  zweite  Abhandlung  beendigt  hatte,  in  welcher  die 
Berechnung  fur  jede  Pflanze  gesondert  durchgefuhrt  worden  war. 


Aus  deu  Handsohriften  Karl  Linsser's.  C29 

Naclideiii  or  daiin  vcrscliiedciie  Unregelmiissigkeiten  des  zu 
Griinde  liegenden  Beobachtuiigsiiiaterials  hervorgelioben  uiid  in 
Uebcreinstimmiing  mit  Linsscr  die  Abwciclmngcii  der  Brusselcr 
Dateu  einem  Beobachtimgsfeliler  zugeschiieben  hat,  ohiie  jedocli 
die  strong  wissonschaftlicho  Weiso  der  Fehlerborichtigung ,  welche 
dor  Lotztore  angewandt,  fur  etwas  Andores  als  iiberfliissiges  ma- 
thematisches  Fonnohvork  zu  halten,  gibt  er  solbst  eine  noue  Er- 
klilrung  fiir  die  ungleichmiissige  Aufeinanderfolgo  der  Bliithozeiten 
desselben  Gewilehses  an  demselben  Orte  in  vorschiedenen  Jahreu, 
die  darin  gipfelt,  dass  eine  jede  Pfiauze  bei  eiuer  bestiinmten 
Teniperatur  der  Luft  und  des  Bodens  aufbliilit. 

Dagegen  stinmit  der  Verfasser  jenes  Scliriftstiickos  nut  dom 
Pulkowaer  Assistenteu  in  der  Verurtheilung  der  Methode  Dec  an - 
do  lie's  tibereiu,  nach  welclier  fiir  die  Bourtlieilung  der  Pflanzen- 
ontwickelung  nicht  die  Summon  dor  Tomperaturen  iiber  0  ^ ,  son- 
dern  die  Summon  dor  Tomperaturen  iiber  einem  hoher  liegenden 
Nullpunkt,  z.  B.  ftir  die  Buche  von  5"  C.  aufwiirts,  zu  wahlen 
sind,  docb  gibt  er  fiir  die  Richtigkeit  seiner  Ansicht  einen  neuen 
sorgfaltigen  Beweis,  indem  er  einen  Gedanken  naher  ausfiihrt,  der 
in  der  bourtlieilten  Abhandluug  sich  nur  fliicbtig  angedeutet  findet. 

In  dom  folgenden  Abscbnitte  bezweifelt  der  Kritiker,  auf  An- 
merkungen  von  Prof.  Erman  fussend,  die  Bichtigkeit  des  oben 
unter  1)  angefiibrten  Gesotzes,  welches  sein  Urheber  den  Satz 
„von  den  constauten  Aliquoten"  zu  nenneu  pflogt,  weil  nach  dem- 
selben die  zu  eiuer  Eutwickelungsstufo  der  Pllanze  verbrauchte 
Warme  ein  bestimmter  Bruchtheil  der  gesammten  jahrlichen  Tera- 
peratursumme  des  Standortes  ist.  Er  weudet  gegen  dasselbe  ein, 
dass  viele  Falle  damit  nicht  iibereinstimmen,  und  nennt  es  eine 
unbewiesene  Hypothese.  Er  berechnet  sich  das  Verhaltniss  der 
beiden  Wiinnesummen,  welche  eine  gegebene  Pflanzo  ein  Mai  in 
Briissel  und  das  andore  Mai  in  Pulkowa  bis  zu  ihror  Bliithezeit 
empfiingt.  Indem  er  dies  fiir  die  schon  erwilhnten  Pflanzengrup- 
pen  durchfiihrt,  erhiilt  er  folgonde  Reihe  (in  welcher  wir  uns  er- 
laubt  haben  anstatt  des  falschen  1,35  das  richtige  1,34  zu  sotzen) : 

Pulkowa  zu  Brussel 


Giaippe    I 

:      1,37 

II 

:      1,16 

III 

:      1,20 

IV 

:      1,34 

V 

:      1,37 

VI 

:      1,61 

„      VII 

:      1,52 
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Er  macht  dabei  auf  die  abweiclienden  Zalilen  1,16  iind  1,61  auf- 
merksam  und  hebt  dieselben  durdi  fetteii  Dmck  hervor. 

Die  Erkliirimg  des  z^YeimaIigen  Bliihens  eiuer  Pflanze  in  gun- 
stigeii  Jahren  aus  einem  Warmeiiberscliuss  iiber  die  gewolmliche 
Mitteltemperatur,  wie  sie  Jener  gegeben  hat,  billigt  er,  macht 
jedoch  dazu  die  Bemerkimg:  „Aber  dies  steht  offeubar  im  Wider- 
spruch  mit  seiner  Hypothese  eines  coustanten  und  nur  aliquoten 
Theiles  der  disponiblen  Gesammt-Temperatur."  Ini  Uebrigen  abcr 
iiussert  er  seine  Bedenken  weniger  wegen  dieses  Satzes  selbst,  als 
wegen  der  Art  seiner  Begriindung,  weil  in  ihr  Karl  Linsser 
den  Gewiichsen  die  Eigcnschaft  zuspricht,  im  Laiife  der  Genera- 
tionen  den  uugewohnten  Wiirmeverhaltnissen  eines  ueuen  Stand- 
ortes  bis  zu  einer  Grenze  allmiihlich  sich  anziipassen.  Diesen 
Standpunkt  hiilt  die  Beurtheiluug  audi  in  den  beiden  letzten  Ab- 
schnitten  fest,  die  ganz  besonders  den  Ersdieinungen  bei  der 
Uebersiedelung  von  Pflanzeuarten  aus  nordlicheren  Gegenden  in 
siidlichere,  von  Gebirgsorten  nach  der  Ebene  und  mngekehrt  ge- 
widmet  sind.  Als  Eiuleitung  dazu  wird  aus  der  besprodienen  Ab- 
handlung  die  Beobachtimg  Bar's  mitgetheilt,  dass  Kresse  aus 
Petersburg,  auf  Novaja  Semlja  ausgesiiet,  hier  im  Juli  dreimal  so 
langsam  wuchs  als  zu  Petersburg  im  Mai,  und  hieran  sdiliesst 
sich  die  Erziihlung  der  eben  daher  entnommenen  Thatsache,  dass 
Gerste  aus  Samen,  der  vom  nordlichen  Norwegen  bezogen  war, 
in  Christiania  schneller  reifte  als  die  an  letzterem  Orte  ein- 
heimische. 

Obgleich  der  Verfasser  vorher  zugestanden  hat,  dass  „ Accom- 
modation dabei  unverkennbar"  sei,  findet  er  doch  im  Widerspruche 
damit  die  Erkliirung  der  von  Linsser  iiber  Pflanzenversetzung  auf- 
gestellten  Gesetze,  deren  Eichtigkeit  er  iibrigens  zugibt,  in  rein  phy- 
sikalischen  Vorgiingen,  indem  er  sagt,  dass  die  mangelnde  Wanne 
mehr  nordlich  und  hoher  gelegener  Standorte  durch  die  liingere  Ta- 
gesdauer  und  stiirkere  Beleuchtung  ausgeglichen  werde.  Er  bezeich- 
net  die  ^Yirkung  des  Lichtes  als  das  „Complement"  der  Wiinne,  da 
es  sich  niit  dieser  zu  der  Gesammtsumme  der  den  Pflanzenwuchs 
bceinflussenden  physikalischen  Verhilltnisse  erganze,  und  macht  im 
letzten  Abschnitte  seines  Aufsatzes  dem  Urheber  der  Lehre  von 
der  alhnahlidien  Angewohnung  den  Vor^^lu•f,  dass  er  die  mit  zu- 
nchmendcr  Hohe  grosser  werdende  Kraft  der  Sonnenstrahlen  „ganz 
und  gar  unterschiitze."  Um  seine  Bchauptung  fiir  den  Gegensatz 
von  Slid  und  Nord  zu  beweisen,  fiihrt  er  einige  hohe  Tagestem- 
peraturen  aus  hoheren  Breiten  an  und  als  Vergleich  gebraucht  er 
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die  bckaimte  Thatsaclic ,  (lass  das  Wass(;r  auf  liolien  Bergen  bei 
iiiedrigerer  Teniperatiir  siedet  als  im  Tieflaiide.  So  weiiig  das 
auf  eiiier  AugewiHiiuiiig  bcmlie,  souduni  aus  eiueiu  rein  i)liysika- 
lisclieu  Xaturgesetze  folge,  ebeuso  luiisse  die  Pflauzeiiphysiologie 
die  Erscheiuung,  dass  die  Gewilclise  an  ungunstigereii  Staudorteu 
sparsaiuer  auskoiiniien ,  nur  nacli  dein  Begritt'e  von  Ursaclie  und 
AVirkung  nach  Art  pliysikalisclier  VorgJinge  zu  erkliiren  versuclien. 

Darauf  bin   eutwarf  nun    Karl    Linsser   die   nadistebende 
Vertheidigungsscbrift. 

Februar  1878. 

Friedrich  Roth. 


Erwiderung 

(nach  dem  uiiveiuen  Entwurf  herausgegeben). 

Bevor  icb  im  Nacbfolgendeu  die  in  dieser  ^)  Zeitscbrift  ver- 
otfentlicbte  Recension  meiner  Scbrift:  „Die  periodiscben  Erscbei- 
uungen  des  Pflanzenlebens  in  ibrem  Verbal tuiss  zu  den  Wiirme- 
Erscbeiuungen"  (Menioires  de  I'Acadeniie  imp6riale  des  sciences 
de  St.  Petersbourg ,  Tome  XI ,  N°  7 ,  aus  diesen  entlebnt  und  zum 
zweiteu  Male  zum  Abdruck  gebracbt  durcb  Herrn  Professor  Er- 
mau,  im  Arcbiv  fiir  wisseuscbaftlicbe  Kuude  von  Russland),  er- 
ortere,  babe  icb  zunilcbst  niit  Bedauern  bervorzubeben,  dass  die 
Auffassuug  meiner  in  obiger  Scbrift  vorgetragenen  Tbeorie  von 
Seiteu  des  Verfassers  der  Recension  eine  gauz  uiiricbtige  genannt 
werden  muss,  und  icb  bedauere  dieses  Missverstandniss  um  so 
mebr,  als  ibm  uumoglicb  Undeutlicbkeit  in  meiner  Darstellung  zu 
Grunde  liegen  kann,  wie  eiufacb  daraus  bervorgebt,  dass  mebrere 
audere,  otientlicbe  Besprecbungeu  meiner  Scbrift  deu  Irrtbum  mit 
der  Receusi(m  in  dieser  Zeitscbrift  nicbt  gemeiu  haben.  Hier  also 
die  Ansicbteu,  welcbe  icb  auf  die  aus  meiner  Bearbeitung  bervor- 
gegangeneu  Resultate  gegriindet  babe,  in  nioglicbster  Kiirze. 

Die  Diskussiou  des  Beobacbtungsmaterials  fiir  die  Vegetatious- 
erscbeinuugen  bat  ergeben,  dass  an  zwei  verscbiedenen  Orten 
gleicbe  Vegetatiousstufen  dann  erreicht  werden,  wenn  an  jedem 
der  beiden  Orte  derjenige  Brucbtbeil  der  mittleren  Gesammtwiirme, 
d.  b.  der  gauzen  Sunnne  von  mittleren  Tagestemperaturen  oberbalb 


^)  In    der    allgemeiuen    Forst-    uud    Jagdzeitung,    45.  Jahrgang, 
1869,  Januarheft. 
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des  Eispunktes,  welche  im  Durchschnitte  im  Jahre  vorkommeii, 
der  gleiclie  wird.  So  betriigt  die  Gesammtsumme  zu  Veuedig  im 
Mittel  4000 " ,  zu  Petersburg  hingegeu  2000  <*  in  ruuden  Zahleu, 
und  von  einer  Pflauzenart ,  die  an  ersterem  Orte  bei  1000  ^ ,  also 
nach  Ablauf  von  ^/^  der  Gesammtwarme  bliiht,  bliilin  die  zu  Pe- 
tersburg erzeugten  Vertreter  sclion  bei  500  ^ ,  d.  h.  ebenfalls  nach 
Ablauf  von  V4  t^^r  mittleren  Gesammtwarme  dieses  Ortes.  Reift 
die  betraclitete  Art  zu  Venedig  ilire  Friichte  mit  3000 '^  oder  ^j^ 
der  Gesammtwiinne  ihres  Erzeuguugsortes ,  so  reift  sie  dieselben 
zu  Petersburg  sclion  mit  1500  ^ ,  d.  h.  ebenfalls  mit  ^/^  der  Ge- 
sammtwarme. 

Fiir  alle  einzelnen  Leistungen  bedarf  also  die  Pflanze  aus  Ve- 
nedig die  doppelte  Wiirme,  wie  die  von  St.  Petersburg,  und  ich 
behaupte,  dass  dieses  nichts  Anderes  bedeutet,  als  dass  die  Pflanze 
von  Venedig  ihre  Thatigkeit  einrichtet  auf  jene  mittlere,  und  des- 
lialb  ilir  gewolinte  Wamiesumme  von  4000  ** ,  wiihrend  die  Pflanze 
von  St.  Petersburg  ihre  Thatigkeit  einrichten  muss  auf  2000  ^, 
um  mit  der  ihr  am  letzteren  Orte  im  Durchschnitte  gebotenen 
Wamiesumme  auszureichen. 

Die  Pflanzeii  richten  sich  also  in  der  Ausfiihrung  ihrer  Lei- 
stungen ein  auf  den  Betrag  der  mittleren  jixhrlichen  Wamiesumme, 
welche  sie  gewohnt  geworden  sind,  sie  besitzen  die  Fiihigkeit, 
ihren  Lebenscyclus  ganz  verschiedenen  iiusseren  Warmeverhaltnis- 
sen  anzupasseu,  sich  zu  acclimatisiren. 

Versetzt  man  ein  Pflanzenindividuum  aus  Venedig  nach  St. 
Petersburg,  so  findet  es  hier  anstatt  der  gewohnt  gewordenen 
4000  <*  seines  seitherigen  Wohnortes  uur  die  halbe  Suinnie,  und 
wiihrend  die  Individuen  von  St.  Petersburg  mit  Ablauf  der  ihnen 
hier  gewohnterweise  gebotenen  2000  ^  mit  einem  Lebenscyclus  vol- 
lig  zu  Ende  kommen,  hat  ihn  das  aus  Venedig  stammende  Indi- 
viduuni  erst  halb  durchlaufeu.  Versetzt  man  ein  Individuum  aus 
Petersburg  nach  Venedig,  so  durchliiuft  es  hier  einen  Cyclus  voll- 
standig  mit  2000 " ,  die  es  von  seiner  seitherigen  Heimath  aus 
gewohnt  ist,  wiihrend  die  Individuen  von  Veuedig  erst  mit  der 
doppelten  Summe  eben  so  weit  gelangen;  und  ganz  ebeuso  wird 
sich  eine  Pflanze  aus  der  Ebene  zu  einer  Pflanze  des  Gebirges 
verhalten  —  eine  Darstellung  der  Phiinomene  der  Pflanzenver- 
setzung,  wie  sie  einzig  und  allein  in  der  Weise  gefolgert  werden 
kann,  dass  wir,  wie  schon  gesagt,  die  Thatsache,  dass  zu  glei- 
chen  Phaseu  gleiche  Aliquoteu  gehoren,  als  eine  Angewohnung 
deuteu,   und  die  in  einzelnen  Fiillen  fur  Slid   mid  Nord  bereits 
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durch  erfahriuigsinilssige  Tliatsadicii  bestiltigt  wunle,  welche  v(»r 
Erkeiimuig  des  die  Vegetatioiisersclicinuiigen  regeliideii  ciiifaclieii 
Gest'tzes  jcder  Erklaruug  spottetcn  ^). 

Iiii  Wechsel  von  giiiistigeii  uiid  uiigiinstigeii  Jaliren  orlialt 
mm  die  oben  beispielsweise  betrachtetc  Pflaiize  Venedigs  bald 
mohr,  bald  weniger,  als  jeiie  mittlere  und  deslialb  gewolmte  War- 
mesumme  von  41KX)  ^' ,  und  sie  wird  deslialb  in  solchen  Jahren, 
in  welchen  ihr  4000"  und  noch.lOOO''  melir  geboten  werden,  nidit 
niir  einen  ganzen  Cyclus  durclilaufen ,  sondern  einen  zweiten  be- 
ginnen  und  es  bis  zu  eincr  zweiten  Bliithe  im  Jahre  bringen,  und 
dieselben  Beobachtungeu  gel  ten  fiir  St.  Petersburg  fiir  solche  Jahre, 
in  denen  der  Pflanze  gleiclier  Art  2000^  und  noch  eiumal  500*^ 
geboten  werden. 

Dieses  in  der  Hauptsaclie  die  in  der  genannten  Scbrift  ver- 
otlentlichteu  Resultate,  welche  durch  eine  eingehende  und  fiir  die 
einzelnen  Pflanzenarten  durchgeluhrte  Bearbeitung  des  Materials 
mit  —  im  Vergleich  zu  friiher  —  mehr  als  der  doppelten  Anzahl 
von  iiber  ganz  Europa  vertheilten  Beobachtungsorten,  wie  sie  meine 
bereits  druckfertig  vorliegeude  zweite  Arbeit-^)  auf  diesem  Felde 
bieten  wird,  bestatigt  worden  sind. 

2)  In  der  oben  genannten  Abliandlung  Linsser's  vom  28.  Marz 
1867  finden  wir  auf  Seite  39  ein  Citat  aus  Petermann's  geogra- 
phischen  Mittheilungeu ,   Bd.  VII,   1861,   Seite  237  : 

,,Man  will  niimlich  die  Erfahrung  gemacht  habeu ,  dass  die  be- 
kannte  rascherere  Eutwicklungsfahigkeit  der  Vegetation  in  der  Polar- 
zone  dera  dort  erzeugten  Samen  iunewolint,  sodass  derselbe,  in  siid- 
licheren  Gegenden  ausgesaet,  ebeufalls  rascher  wachst  und  zeitiger 
reift,  als  der  am  Orte  selbst  gezogene,  dabei  aber  auch  einen  reich- 
licheren  Ertrag  liefert." 

Und  auf  derselben  Seite  39  liest  man:  „ Versuch   Schiib- 

ler's  vom  Jahre  1859;  er  saete  sechszeilige  Gerste  aus  Altenfjord 
(70°  N.  B.),  welche  dort  nur  9  AVochen  zur  Reife  braucht,  in  Chri- 
stiania  (60"  N.  B.)  aus  und  sie  reifte  schon  in  55  Tagen  (also  8  Wo- 
ollen) nach  der  Aussaat.  In  demselben  Jahre  wurde  dieselbe  Gerste, 
aus  Alten  bezogen,  in  Breslau  nach  9^/3  Wochen  geerntet,  wahrend 
die  Eeis-Gerste-Saat  aus  Christiania  in  Breslau  um  12  Tage  spiiter 
reifte  als  die  Gerste  aus  Alten.  Dagegen  reiften  verschiedene  Bres- 
lauer  und  einheimische  Gersteusorten  in  Christiania  erst  in  88  bis 
96   Tagen." 

2)  Es  ist  dies:  Untersuchungen  iiber  die  periodischen  Lebenser- 
scheinungen  der  Pflanzen ,  2.  Abhaudlung,  Resultate  aus  einer  ein- 
gehenden  Bearbeitung  des  europaischen  Materials  fiir  die  Holzpflau- 
zen  in  Bezug  auf  Wiirme  und  P^egenmenge.  Memoires  de  I'Academie 
imperiale  des  sciences  de  St.  Petersbourg,  Vile  serie,  Tome  XIII, 
No.  8,  vorgelegt  der  Akademie  den  21.  Januar   1869. 
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Wenn  nun  der  Verfasser  der  Recension  behauptet  * ) : 
„Das  zweinialige  Bliih'n  in  wiirmern  Sommern  leitet  der  Ver- 
fasser davon  ab,  dass  in  solchen  Jahreu  ein  Wiirmezuschuss 
iiber  die  gewobnliche  Mittelwarme  hinaus  geliefert  werde,  wel- 
cber  gleicb  sei  der  Warme-Constante  dieser  Bliithe.  Aber  dies 
stebt  offenbar  im  Widersprucb  niit  seiner  Hypotbese  von  der 
Verwendung  eines  constanten  iind  nur  aliquoten 
Theiles  der  disponiblen  Gesammttemperatur", 
so  befindet  er  sicb,  wie  aucb  aiis  andern  Stellen  seines  Aufsa- 
tzes,  z.  B. 

„Summirt  man  ebenso  die  Tagesmittel   wahrend   des   Ver- 
laufes  der  Vegetation  einer  PflanzeP  fiir  Briissel  und 
Pulkowa,  so  erbalt  man  ebenso  verscbiedene  Suunnen,   welcbe 
ein  aliquoter  Tbeil  der  vorigen  Gesammttemperatur  sind" 
bervorgelit,   in   dem  Irrtbum,   als  sei  tiberall  nur  von  einer  Ver- 
wendung einer  Aliquote  fiir   den   Cyclus   einer   Ptianze   die  Rede, 
als  lasse   die  Ptianze   einen  Tbeil  der   ibr  gewobnten   (mittleren) 
Gesannntsumme  indifferent  an  sicb   voriibergeben ,   wiibrend  docb 
der  Cyclus  einer  Ptianze  eines  Ortes  erst  eiumal  ganz  durcblaufen 
wird  mit  eben  dieser  mittleren  Gesammtsunnne,   und  die  Aliquo- 
ten derselben  ledigiicb  Pbasen  entsprecben. 

Eine  allgemeine  Ausnabme  biervon  bieten  einzig  und  allein 
einjabrige  Culturpflanzen  in  niederen  Breiten-^),  desbalb,  well  der 
Menscb  in  den  Cyclus  derselben  gewaltsam  eingreift.  Von  einer 
Accommodation  an  die  totale  Wiirmesunnne  kann  bei  ibnen  bier 
desbalb  eben  so  wenig,  wie  von  dem  Satze  der  gleicben  Aliquo- 
ten, die  Rede  sein,  wobl  aber  da,  wo  dieselben  genotbigt  sind, 
die  gebotene  Wiirmesunnne  mit  ibrem  Cyclus  grosstentbeils  auszu- 
fiillen,  d.  b.  wo  sie  im  Wecbsel  von  giinstigen  und  ungiinstigen 
Jabren  ibren  Cyclus  aucb  wirklicb  zur  Gesammtsunnne  der  tiber 
0°  steigenden  Wanne  des  Ortes  in  Beziebung  gesetzt  baben,  wie 

*)  In  dem  oben  geaaunteu  Aufsatze,  Abschuitt  4,  dessen  Ueber- 
schrift  ist:  Neue  Theorie  des  Verfassers.  Ebenda  stehen  auch  die 
unmittelbar  uachher  angefiihrteu  Worte. 

•'')  Diese  Bemerkuugen  iiber  die  Verhiiltuisse  in  niederen  Breiten 
sind  dem  Verfasser  vielleicht  in  die  Feder  geflossen ,  weil  er  in  der 
in  Anmerkung  3  genannten  Abhaudking  den  Einfluss  der  Eegenmenge 
anf  das  Gedeihen  der  Pflanzen  untersucht  hatte.  In  Zusammenhang 
damit  macht  er  in  derselben  darauf  aufmerksam,  dass  in  den  heisseu 
Gegenden  der  Erde  der  Pflanzeuwuchs  mit  dem  Regen  kommt  und 
geht,  dass  also  die  Eutwicklungszeiten,  wie  in  nordlicheren  Himmels- 
strichen  ausschliesslich  durch  die  Warme,  hier  nur  durch  die  atmo- 
spharischen  Niederschlage  bediugt  werden. 
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im  gaiizeii  XonU'ii.  Aus  dieseni  Gruiide  koiinte  die  Gcrstc  von  Cliri- 
stiaiiia  und  Alton " )  in  der  Rechnung  eben  so  behandelt  worden,  als 
jene  sicli  selbst  iiberlassenen  Pfianzen ,  fiir  welche  das  Gesetz  zu- 
niichst  abgdeitet  Avnrde,  wiilirend  t'ur  Acgypten  nnd  Indicn,  wo  man 
unsere  Cul1nr])flanzcn  ini  Winter  silet  und  ini  Friihjalire  schneidet, 
selbstverstiindlidi  von  deni  Satze  der  Aliqiiotcn  fur  sie  gar  keine 
Anwendung  geniacht  werden  kann,  weil  hier  der  gewisserniaassen 
kiinstliche  Cychis  dieser  Ptianzen  niit  der  Gesanmitwiirnie  ihrcs 
Wohnortes  gar  niclits  zu  thun  hat,  und  sie  ohue  dieses  gezwun- 
gene  Einengen  auf  einen  Theil  der  Gesammtsumme  aus  diesen  Ge- 
genden  bald  wieder  verschwinden  wiirden,  da  diese  Gesamnitsunime 
jenseits  der  Grenze  derjenigen  liegt,  welclier  sie  sich  anzupassen 
ini  Stande  sind. 

Xach  Bericlitiguug  dieses  Missverstiinduisses  gehe  idi  sogleicb 
iiber  auf  die  am  meisten  hervortretende  Verscliiedenheit  der  in 
jener  Recension  verfochtenen  und  meiner  eigenen  Ansichten,  indem 
icli  die  Thatsache,  dass  gleichen  Phasen  der  Vegetation  gleiclie 
Aliquoten  der  Gesannntwiirme  entsprechen,  mit  der  den  Pflanzen 
verliehenen  Fahigkeit  erklilre  „sich  anzupassen  den  Mitteln,  die 
sie  an  ihrem  Wohnorte  gewohnterweise  zur  Ausfiihrung  ihrer  Lei- 
stungen  linden,  —  der  Verfasser  jener  Recension  sie  hingegen 
durch  die  Compensation  der  geringeren  Wiirme  durch  starkere  Be- 
leucbtung  zu  erkliireii  sucht  (im  Norden  durch  die  hier  grossere 
Dauer  der  Tage,  und  auf  den  Gebirgen  ebenfalls  theils  durch 
Verlilngerung  der  Tage,  theijs  durch  Zunahme  der  Lichtintensitiit). 

Es  ist  eine  nothwendige  Consequenz  dieser  Compensationshy- 
pothese,  imd  die  Recension  spricht  sie  audi  wirklich  nahe  am 
Schlusse  aus,  dass  verschiedene  Sumnien,  (aber  gleiche  Aliquoten), 
fiir  eine  Phase  nur  eintreten  kiinnten  fiir  den  Gegensatz  von  Nord 
und  Siid,  selbstverstiindlich ,  soweit  nicht  Hohenditferenzen  zu  be- 
riicksichtigen  sind.  Da  auf  einem  gleichen  Breitenkreise  und  in 
einer  gleichen  Meereshohe  die  Dauer  des  Tages  sowie  die  Licht- 
intensitiit dieselben  sind,  ni()ge  man  einen  Punkt  des  betreffenden 
Breitenkreises  betrachten,  weldien  man  will,  so  muss  hier,  da 
das  eine  , , Complement"  constant  ist,  nothwendigerweise  auch  das 
andere  Complement,  die  Waniiesumiiie,  fiir  irgend  eine  gleichzei- 
tige  Phase  dieselbe  sein,  wenn  sie  iiberall  auf  demselben  Parallel- 
kreis  in  Verbindung  mit  der  ersten  Constanten  eine  gleiche  vir- 
tuelle  Grosse  reprilsentiren  soil,  vorausgesetzt ,  dass  die  Vegeta- 
tion gleichzeitig  begonnen  hat. 

^)  Siehe  Anm.  2   uud  Vorbemerkung,  iS.  630,  Zeile  18  v.  o. 
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Da  meine  erste  Abliaudlung  keine  Statiouen  darbietet,  welcbc 
bei  hiureicheud  verschiedener  Gesammtwarmesmiimc  in  gleicher 
Meeresbohe  auf  dem  gleicben  Parallel  liegen,  so  fiibre  icb  aus 
nieiner  zweiteu  Abhandlung,  welcbe  icb  in  der  nacbsten  Sitzung 
der  kaiserlicben  Akademie  zu  iiberniitteln  die  Ehre  baben  werde''), 
die  nacbfolgenden  Zablen  an,  die  icb  keineswegs  aussucbe,  son- 
deru  ohne  Wabl  aus  denjenigen  nebme,  die  sicb  auf  einige  der 
am  reicbsten  mit  Beobacbtungen  bedacbten  Pflanzen  bezieben  und 
mit  alien  iibrigen  Zablen  fiir  die  betracbteteu  Orte  das  gleicbe 
Verbiiltniss  zeigen. 

Die  Lebenserscheinungen  der  Pflanzen  auf  dem  gleichen  Parallel, 

in  Belgien  und  Sehlesien. 
Belgieu. 


Ort 

Breite 

Meeres- 
bohe p.  F. 

Warme- 
summe 

Namur 

Gent 

Briissel 

500  28' 
51       3 
50    51 

185 

3865 
3815 
3687 

Scblesien. 

Ort 

Breite 

Meeres- 
bohe p.  F. 

Warme- 
summe 

Kreuzburg 

Gorlitz 

Breslau 

500  59' 
51       9 

51       7 

617 
640 
373 

3018 
2975 
2953 

Wie  man  siebt,  ist  das  Mittel  der  Breitengrade  von  Kreuz- 
burg und  Breslau  genau  die  Breite  von  Gent.  Die  Vegetation  der 
belgiscben  Stationen  beginnt  in  der  zweiten  Hiilfte  des  Januar,  die 
der  scblesiscben  in  den  ersten  Tagen  des  Miirz  ibre  Tbiitigkeit, 
die  geuaueren  Data,   die  bier  fiir  unsere  Betracbtung  gleicbgiiltig 


sein  konnen,  gibt  meine  zweite  Abbandlung.    Nul 

I  bliibt  z.  B. 

Pbiladelpb 

us  coronarius 

zu  Namur 

am  24.  Mai  (18 

Jabre)  mit  936  o, 

Aliquote  0,24 

„  Gent 

„    29.    „     (11 

„    )    „    982, 

0,26 

„  Briissel 

„     26.    „     (20 

„    )    „    885, 

0,24 

„  Kreuzburg 

„      5.  Juni  (14 

„    )    „     731, 

0,24 

„   Gorlitz 

„     10.    „       (4 

„    )    „     790, 

0,27 

„   Breslau 

„    31.    „       (3 

„     )    »     673, 

0,23 

Sambucus  nigra 

zu  Naniur 

am  2.  Juni  (17  Jabre)  mit  1074o, 

Aliquote  0,28 

„   Gent 

„  28.  Mai   (12 

„    )    „      967, 

„        0,25 

„  Brussel 

„  31.    „      (20 

„    )    „      959, 

„        0,26 

„   Kreuzburg 

„     7.  Juni  (15 

„    )     „      762, 

„        0,25 

„    Gorlitz 

„     0.     „      (11 

„     )     „       775, 

„        0,26 

„    Breslau 

„     1.    „      (12 

„    )     „      688, 

„        0,23 

')  Siehe   Anmerkuug  3. 
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zu  Namur 
„    Gent 
„   Briissel 


Rosa  Centifolia 

am  12.  Juiii  (15  Jahre)  iiiit  1240 »,  Aliquote  0,32 

„      7.    „       (9     „     )    „  1126,          „         0,30 

„      2.     „     (20     „    )    „  990,          „         0,27 


„   Kreuzburg   „    15.     „      (14     „     )    „       892,  „         0,30 

„   Gorlit/         „      5.     „       (5     „     )    „       942,  „         0,32 

„   Breslau        „      9.     „       (5     „    )    „       811,  „         0,27 

Diese  Beispiele  miigeu  geniigen ,  man  findet  noch  eine  Menge  ahn- 
licher  in  meiner  zweiten  Sclirift. 

Wo  bleibt  denn  nun ,  erlaube  ich  mir  den  Verfasser  jener  Re- 
cension zu  fragen ,  hier,  wenn  wir  die  Zahlen  z.  B.  fiir  Breslau 
und  Briissel  vergleichen ,  die  Compensation  der  so  ganz  verscliie- 
deueu,  jedocli  abermals  den  zugeborigen  Gesammtsummen  iiber 
0  ^  proportionalen  Summen  fiir  die  Bliitliezeit  durcb  die  Dauer  der 
Tage?  Sambucus  nigra  ])liilit  zu  Breslau  um  4  Tage  spater  als 
zu  Gent,  luu-  einen  einzigen  Tag  spater  als  zu  Briissel,  die  er- 
haltenen  Licbtquantitiiten  sind  grosser  fiir  die  belgiscben  Orte  als 
fiir  die  scblesiscbeu ,  well  fiir  die  letzteren  die  Tbatigkeit  der  Ve- 
getation erst  andertbalb  jNIonate  spater  beginnt.  1st  es  der  Hoben- 
unterscbied  von  nicbt  200  Fuss ,  der  eine  so  bedeuteude  Verscbie- 
deubeit  bcdingt?  Warum  zeigt  dann  aber  der  viel  bedeutendere 
Hobeuunterscbied  zwiscben  Breslau  einerseits  und  Kreuzburg  und 
Gorlitz  andererseits  nicbt  nur  keine  Spur  eines  solcben  Eifektes, 
sondern  scbeint  gerade  eutgegengesetzt  zu  wirken,  indem  die  bo- 
beren  Stationen  ebeufalls  wieder  grossere  Suunuen  zeigen,  als 
Breslau  — ,  eine  Auomalie,  iiber  welcbe  meine  druckfertige  Ab- 
bandlung,  wie  icb  beiliiufig  bemerke,  den  einfacbsten  Aufschluss 
gibt^)? 

^)  Da  die  zweite  Abhandlung  Linsser's  weuig  bekannt  gewor- 
den  ist,  und  die  Denkschriften  der  Petersburger  Akademie  nicht 
einem  Jeden  zuganglich  siud,  so  mag  die  darin  gegebene  Erklarung 
der  erwahnten  Uuregelmassigkeit  hier  auszugsweise  folgeu. 

Dauacb  liegt  der  Grund  fiir  die  kleincreu  Warmesummen  zu 
Brt'slau  in  der  geringereu  Eegeumeuge  dieses  Ortes.  Seite  14  sind 
die  Kegenhohen  in  Pariser  Linien  den  Monaten  nach  zusammeuge- 
stellt,  wodurch  sich  fiir  die  hier  in  Betracht  kommenden  Monate  fol- 
geude  TJebersicht  ergibt: 


Ort 

Marz 

April 

Mai 

Juni 

Kreuzburg 

Gorlitz 

Breslau 

19,2 
15,3 

8,4 

15,1 
21,7 
11,1 

28,4 
29,4 
14,8 

35,2 
34,6 
23,9 
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Wir  wollen  bosclieiden  sein,  wir  wollen  niclit  einmal  erwarten, 
dass  dor  Verfasser  jenes  Aufsatzes  uus  auf  Grimd  seiner  Anuahme 


Wie  man  sieht,  ist  Breslau  am  uugiiustigsten   gestellt. 

Nun  erweitert  in  der  zu  besprechenden  Schrift  deren  Verfasser 
den  oben  in  der  Vorbemerkuug  Seite  629  und  im  Text  der  Erwiderung 
Seite6ol  —  32  schon  erwiihnteu  Satz  von  der  Unveranderlichkeit  der 
Jiruchtheile  dahin ,  dass  derselbe  niclit  mehr  von  den  Temperaturen 
liber  0"  allein  gilt,  sonderu  iiberhaupt  von  alien  denjenigen  Dingen, 
die  forderud  auf  das  Leben  der  Pflanze  einwirken ,  mithin  auch  von 
der  Feuchtigkeit  des  Erdreichs,  wie  sie  sich  in  den  beobachteten  Re- 
genmengen  darstellt.  Da  aber  die  Warme  die  Grundbedingung  bleibt, 
ohne  welche  auch  das  Wasser  fiir  die  Gewachse  keinen  Nutzen  brin- 
gen  kann  ,  so  betrachtet  L  i  n  s  s  e  r  die  Regenhdhen  ,  die  er  als  den 
zu  verarbeiteuden  Stoff'  ansieht,  in  Beziehung  zu  der  gleichzeitigen 
Warmemenge,  der  Kraft. 

Fassen  wir  alle  Gegenden  mit  regenreichem  Sommer  uuter  Gruppe 
A  zusammen,  diejenigen  mit  ti'ockenem  Sommer  dagegen  unter  B  und 
bezel chnen  mit  F  die  Stoffmenge,  welche  eine  Pflanze  fiir  1  '^  C. 
Temperatur  gerade  aufbrauchen  kann,  so  wird  der  Gang  derselben 
wiihrend  des  Verlaufes  des  Sommers  an  einem  Orte  der  Gruppe  A 
nicht  gleich  sein  dem  der  Gruppe  B.  Bedeuten  die  links  stehenden 
Zahlen  die  zugehorigen  Summon  der  positiven  Temperaturen ,  so  kdn- 
nen  wir  uus  vorstellen ,  dass  eine  Pflanze  erhalten  wiirde 

bei            am  Orte  der  Gr.  A     an  einem  Orte  der  Gr.  B 
0—500  0      .     .      .     F F 

500—1000      .     .      .     F 1/2^ 

1000—1500      .      .     .     F V2  F 

1500—2000      .     .     .     F F. 

Wenn  nun  auch  an  beiden  Orten  die  Wiirmesummen  wahrend 
des  ganzen  Jahres  dieselben  2000**  sind ,  so  ist  doch  die  Nahrung, 
welche  die  Pflanze  an  beiden  erhalt,  nicht  die  gleiche.  Denn  am 
Orte  von  A  kdnnen  wir  sie  ausdriicken  durch  2000  F,  in  B,  wo  die 
Hiilfte  der  beiden  mittleren  Viertheile  verloren  geht ,  durch  1500  F. 
Wenn  nun  der  Satz  von  den  unveranderlichen  Bruchtheilen  richtig 
ist,  und  er  nur  seiner  Beschrankung  auf  die  Temperatur  allein  ent- 
hoben  zu  werden  braucht,  so  wird  die  Entwickelungsstufe  eines  Ge- 
wiichses ,  deren  zugehdriger  Bruchtheil  ^/j  0  >  ^^  ^6™  zweiten  Orte 
nicht  eintreten  bei  200'',  sonderu  bei  150"  Temperatursurame,  trotz- 
dera  die  ganze  jiihrliche  Summe  2000  betragt.  Denn  da  ihm  nur 
1500  F  zur  Vollendung  eines  Kreislaufes  gegeben  sind,  so  wird  es 
sicli  im  Laufe  der  Jahrhunderte  an  diese  geringere  Nahrungsmenge 
gewohnt  haben ,  folglich  auch  seine  einzeluen  Leistungeu  spai'samer 
auszufiihren  gelernt  haben  und  mithin  zu  der  betrefi'enden  Stufe  */,q 
vou  1500  F,  d.  i.  150  F  gebrauchen.  Da  nun  im  ersten  Viertel  der 
Wiirmesumme  jedem  F  ein  Grad  der  Temperatur  entspricht,  so  wer- 
den dazu  150"  "Wiirmesumme  nothig  sein,  wahrend  die  Pflanze  der 
Gruppe  A,    der  im  ganzen  Jahre  2000  F    im  Mittel  geboten  werden, 
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die  Zalileii  fiir  die  sclilesisdicii  Statioiien  luit  einor  solclieii  Aii- 
uahermig  herausrechiiet ,  als  dieses,  wie  die  iiebeusteliendeii  Quo- 
ten  zeigen,  der  Satz  der  gleicheii  Aliquotcn  erlaubt  liiitte,  aber 
einc  Erkliiruug,  waruni  von  alien  schlesisclien  Stationen  selbst  auch 
daiin  kleinere  ^Yal•nlesunlnlen  von  den  Pflanzen  erfordert  werdeu, 
wenn  die  erhaltenen  Liclitquantitilten  hoclistens  gleich,  wahrschein- 
licli  aber  selbst  geringer  siud,  als  die,  welche  die  Pflanzen  der 
belgisclien  Orte  erhielten,  nieine  ich  voni  Verfasser  der  Recension 
doch  verlangen  zu  diirfen. 

Selieu  wir  einnial  zu  Gunsten  der  Compensationshypotliese 
von  den  Intensitatsverlialtnissen  des  Liclites  im  Norden  ganz  ab, 
und  gelien  wir  ein  auf  die  Beliauptuug,  dass  es  die  Dauer  der 
Tage  sei,  welclie  besonders  in  Betracbt  konime,  so  ist  das  sich 
bei  niilierer  Untersuchung  herausstellende  Verhiiltniss  abernials  ein 
wesentlich  anderes,  als  die  Recension  zu  glauben  scheint. 

Es  giebt  filr  die  Vegetation  der  Nordhalbkugel  einen  Zeitpunkt, 
in  welchem  die  Pflanzen  iiberall  nahe  durch  eine  gleiche  Phase 
liindurchgelien ,  dieses  ist  der  21.  Juli  des  mittleren  Jalires,  avo 
die  Aliquote  der  mittleren  Temperatursumnie  fiir  alle  Orte  nahezu 
gleiclizeitig  durch  '/a  geht.     Vor  dieseni  Zeitpunkte  sind  die  nord- 


erst  Tuit  200  F  oder  bei  200  ^  Temperatursumme  eben  so  weit  ge- 
kommen   sein  wird. 

Dies  gilt  von  alien  Eintrittszeiten  der  Erscheinungen  des  Pflau- 
zenwuchses,  deren  zugehoriger  Bruchtlieil  kleiner  als  ^/g  ist;  und 
wir  seheu  daraus ,  dass  die  Pflanzeu  in  Gegenden  mit  zu  wenig  Sora- 
raerregen ,  wie  zu  Breslau,  im  Friihjalire  sich  schneller  entwickeln 
miissen  als  in  Gegenden  mit  hinreichender  Feuchtigkeit,  wie  zu  Kreuz- 
burg  und  Gorlitz. 

Vielleicht  fiudet  darin  audi  der  Satz  seine  Erklarung,  welchen 
der  Herausgeber  nach  einer  Vergleichung  von  —  allerdings  nur  zwei- 
jahrigen  — ■  bis  zur  Mitte  des  Sommers  reichenden  Beobachtungen 
zu  Wolgast  (54^  5'  n.  Br.  und  31''  26'  o.  L.)  mit  denen  zu  Wien 
fiir  die  Entwickelungszeit  der  Gewiichse  an  ersterem  Orte  folgern  zu 
kdnnen  geglaubt  und  in  einer  zu  Ostern  1873  erschienenen  Programm- 
abhandlung  ausgesprochen  hat ,  dass  namlich  die  Bllithezeit  zu  Wol- 
gast im  Vergleich  zu  Wien  um  so  spater  fallt,  je  weiter  man  im 
Jahre  vorschreitet.  Nach  den  Untersuchungen  Linsser's  hat  nam- 
lich Wien  einen  zu  trockenen  Sommer,  wahrend  die  norddoutschen 
Stadte  zur  Gruppe  A   gerechnet  werden  miissen. 

Fiir  die  Vegetation  des  Spiitsommors  gilt  das  Umgekehrte,  die 
Pflanzen  an  Orten  mit  wenig  feuchten  Sommern  entwickeln  sich  daun 
laugsamer  als  dieselben  Arten  in  regenreichen  Gegenden.  Den  Be- 
weis  dafiir  wollte  K.  Linsser  crbringen ,  wnrde  aber  durch  den 
Tod  an   der  Ausfiihrung  seines  Werkes  gehindert. 
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lichen  Pflaiizen  hiuter  den  siidlichen  ziiriick,  holeu  sie  in  ihm  ein 
imd  eilen  nach  ihm  sogar  deu  siidlichen  voraus.  Gauz  ahnlich 
gestaltet  sich  das  Verhaltniss  fiir  Gebirg  imd  Ebene''). 

^)  Es  ist  tnerkwiirdig,  dass  der  Verfasser  in  der  letzten  Umar- 
bcitung  der  Erwiderung,  wie  sie  im  Juniheft  der  allgemeiuen  Forst- 
und  Jagdzeitung  abgedi'uckt  worden  ist,  diesen  Gedanken  ganz  weg- 
gelassen  hat.  Ob  ihm  angesicbts  der  Ergebnisse  seiner  zweiten  Ab- 
handlung,  wo  die  fur  die  Fruchtreife  erhaltenen  Zahlen  gegen  ein 
Zusammendriingen  der  Entwickelungszeiton  nach  der  Mitte  des  Som- 
mers  bin  sprechen,  die  Aufstellung  der  bier  stehenden  Behauptung 
zu  gewagt  erscbien,  kann  nicht  entscbicden  werden.  Jedenfalls  ist 
zu  bedauern,  dass  durch  das  Zuriickstellen  dieses  Gedankens  der  Wis- 
senscbaft  auf  langere  Zeit  der  Schliissel  zum  Verstandniss  von  That- 
sachen  verloren  gegangen  ist,  die  ohno  ihn  geradezu  rathselbaft  er- 
scheinen  miissen. 

Denn  ich  mocbte  darauf  aufmerksam  machen ,  dass  darin  die 
Beobacbtungen  ibre  einfachste  Erklarung  finden,  welche  Karl  Fritsch 
in  seinen  „phanologiscben  Studien",  in  deu  Sitzungsberichten  der  k.  k. 
Akademie  der  Wissenschaften  zuWien,  LXI.  Bd.,  11.  Abth.  Jabrg.  1870, 
Marzheft,  aus  den  Briefen  des  Herru  Prof.  K  rase  ban  (Krasan)  zu 
Gorz  anfiihrt  Seite  ISflf. :  (Die  hinter  den  Pflanzennamen  eingeklam- 
merten  Zahlen  riihren  vom  Herausgeber  her  und  bezeichuen  die  Mo- 
nate,  in  die  nach  dera  Tascbenbuch  der  deutscben  und  schweizer 
Flora  von  Koch  die  Bliitbezeit  zu  setzen  ist.) 

.,Von  grosstem  Tnteresse  scheint  mir  die  Thatsache  zu  seiu,  dass 
bei  uns  in  der  Ebene  auch  in  hinlanglich  feuchten  Jahren  eiuige 
Pflanzen  im  Sommer  viel  spiiter  bliihen  als  in  kalteren  Klimaten. 
So  bliibt  z.  B.  auf  den  Hilgeln  ostlicb  von  Gorz  Allium  ochroleucum 
(7,  8)  IV2  Monate  spater  als  im  Gebirge  bei  2000— 3000' Kobe  und 
hier  in  Gesellschaft  rait  Viola  pinnata  (6,  7),  Kubus  saxatilis  (6,  7), 
Rhododendron  birsutum  (5 — 7),  Kb.  Chamaecistus  (6,  7)  und  andere 
Gebirgspflanzeu.  In  Deutschland  bliibt  Linosyris  vulgaris  P/g  Mo- 
nate friiber  als  bei  uns  im  Flacblaude.  Solche  sich  verspiitende  Ar- 
ten  sind  auch  Aster  araellus  (8  — 10),  Gentiana  Pneumonanthe  (7  — 
10),  Salvia  glutinosa  (6,  7)  etc.  Senecio  Fuchsii  und  Gentiana  ascle- 
piadea  (8 ,  9)  begannen  in  eiuer  kalten  schattigen  Bergscblucht  bei 
2000'  (ungefiibr)  in  Gesellschaft  mit  Soldanella  minima  (6 ,  7),  Ca- 
rex  firma  (6 — 8),  Viola  biflora  (5 — 8),  Laserpitium  Peucedanoides 
(6,  7),  Primula  caruiolica  (5,  6)  etc.  zu  derselben  Zeit  zu  bliihen, 
wic  an  den  lichten  Stellen  der  Waldbiicbe  bei  Gorz,  und  doch  kann 
die  mittlere  Jabrestemperatur  jener  Scblucht  nicht  mehr  als   7**  seiu." 

Nach  demselben  Briefe  siebt  man  Prunella  vulgaris  bei  Gorz 
(-15"  06'  n.  Br.)  am  20.  Mai  in  Bliithe,  Linosyris  vulgaris  erst  gegen 
den  15.  September,  nach  Fritsch  ist  fur  die  erstere  Pflanze  die  Zeit 
des  Aufbliihens  zu  Wien  (48*^  12'  n,  Br.)  im  Mittel  der  11,  Juni,  bei 
der  zweiten  der  20.  August,  sodass  also  damit  eine  voile  Bestatigung 
der  Linsser'schen  Satze  gegeben  ist. 

Weiter  schreibt  Herr  Kraschan  iiber  eine  in  den  ersteu  Tagen 
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I)ji,    so  laiigc  die  Vcgotatioii   nocli    in   ilircni   Wintersclilafc 
liogt ,  von  eiuer  Wirkiing  des  Liclites  doch  keinc  Rede  sein  kann, 


dcs    Juli     1869    iinteniommene    Exkui'sion    iu    die    Alpen    am    obercn 
Tsouzo,   wobei   dcr   7100'  liohe  Ki-n   erstiegen   wurde : 

,,Es  maclite  ciueii  wohlthueuden  Eiiidruck,  die  Wiesen  bei  3000 
mit  dem  sclionsten  Blumenlior  der  Gymnadenia  conopsea  (6,  7),  Li- 
lium  Mavtagon  (7,  8),  Liliura  caruiolicum  (5 — 7),  Silene  nutans  (G, 
7),  Lychnis  Flos  cuculi  (5—7),  Cirsium  paunonicum  (6,  7),  Hypo- 
choeris  mat'ulata  (7,  8),  Aegopodium  Podagraria  (5 — 7),  Pyrethrum 
corymbosum  (6,  7),  Anaeamptis  pyramidalis  (5 — 7),  Platauthera  bi- 
folia  (0,  7),  Orchis  coriophora  (5,  6)  u.  a.  geziert  zu  sehen ,  nach- 
dem  diese  Arten  bei  Gorz  schon  vor  3 — 5  Wochen  verbliiht  waren. 
Aber  wuuderbarerweise  bliihteu  daruuter  audi  Heracleum  Spondylium 
(6 — uubestimmt) ,  welches  bei  Gorz  erst  den  19.  Juli  die  ersten  Blii- 
theu  entfaltete,  und  Pimpinella  magna  (5,  6),  das  ich  dort  iiberall 
schon  mit  halbreifen  Priichten  fand ,  obschon  es  bei  Gorz  auf  glei- 
cher  Bodenart  erst  gegen  deu  10.  Juli  zu  bliihen  begann.  Auch  Ga- 
leopsis  versicolor  (7,  8)  bliihte  dort  auf  den  Wiesen  (3000 — 4000) 
iiberall  in  der  Niihe  der  Heustatteu.  Es  ist  ein  wahrhaft  iiberra- 
scheuder  Anblick ,  Eosa  canina  (6)  in  Bliithe ,  von  bliiheuden  Hera- 
cleum Spondylium,  Pimpinella  magna  und  Galeopsis  versicolor  umge- 
ben  zu  sehen ,  Pflauzen ,  welche  bei  Gorz  zwei  so  verschiedene  Jah- 
reszeiten  repraseutiren." 

Man  konnte  bei  dem  Durchlesen  dieser  Schilderungen  fast  zu 
dem  Glauben  verfiihrt  werdeu ,  der  Briefschreiber  babe  uur  Belege 
fiir  die  Ausichten  Linsser's  beibringen  woUeu  ,  welche  derselbe  in 
den  Satzen  ausgesprochen  hat,  auf  die  sich  diese  Anmerkung  bezieht. 
Deuu ,  wenn  wir  sagen  ,  dass  an  ungiinstiger  dastehenden  Orten  die 
Bliithen  verschiedener  Jahreszeiten  nach  der  Mitte  des  Sommers  zu 
uaher  an  einander  riicken,  so  ist  das  in  der  That  nur  eine  anderc 
Ausdrucksweise  fiir  die  im  Text  stehenden  Behauptungen  des  Pulko- 
waer  Assistenten. 

Ebendahin  gehort  auch  die  Verspatung  der  siidlichen  Herbst- 
pflanzen  ,  von  welcher  K.  Fritsch  in  der  augezogeuen  Abhandlung 
spricht,  indem  er  weiter  mittheilt,  dass  in  Triest  (freilich  nur  nach 
2  —  3jahrigen  Beobachlungen)  unter  45  ^  39'  n.  Br.  das  gemeine  Hei- 
dekraut,  Calluna  vulgaris  (8 — 10),  um  25  und  die  Herbstzeitlose, 
Colchicum  auctumnale  (8 — 10)  um  32  Tage  spiiter  zur  Bliithe  gelan- 
gen  als  bei  "Wien  im  Mittel.  Bei  Gorz  bliiht  das  Heidekraut  nach 
zweijiihrigen  Beobachtungen  8  Tage  spiiter  als  bei  Wien.  ,,Diosc 
Verhiiltnisse" ,  fiigt  der  Genannte  hinzu,  „werden  recht  auffalleud, 
wenn  man  sie  vergleicht  mit  jenem  im  ersten  Friihjahre.  So  ist  der 
Haselstrauch  in  Gorz  um  47,  in  Triest  um  43  Tage  in  der  Bliithe- 
zeit  gegen  Wien  im  Vorsprunge,  das  wohlriechcnde  Veilchen ,  Viola 
odorata  beziehungsweise  um  34  und  28  Tage."  Wenn  K.  Fritsch 
nun  meint,  es  habe  dies  in  der  Trockenheit  des  Trioster  Sommers 
seinen   Grund ,  so  ist  dagegen   zu  bemcrken ,  dass  nach  Linsser  das 

Bd.  XII.    K.  F.  V,  4.  41 
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SO  bcginnt  fiir  Veiiedig  die  Wirkung  desselben  mit  Mitte  Januar, 
zii  Petersburg  liingegen  erst  mit  Aufang  April.  Die  ganze  Liclit- 
wirkung  der  Monate  Januar  bis  April  hat  also  die  Vegetation  von 
Venedig  vor  der  zu  St.  Petersburg  sclion  eiunial  voraus.  Die  spii- 
tere  liingere  Dauer  der  Tage  am  nordliclien  Orte  reicht  ungefiihr 
gerade  hin,  diese  Differenz  in  der  Anzalil  der  Lichtstunden,  welche 
Venedig  und  Petersburg  bis  zuni  Ende  des  Juli  erliielten,  wieder 
auszugleiclien,  und  wie  auf  diesem  Wege  eine  Compensation  zu 
Stande  kommen  soil  ftir  die  viel  geringere  Warme,  ist  mir  nicht  be- 
greiflich.  Ganz  ebenso  im  Gebirge.  In  einer  Hohe  von  6000  Fuss 
erwaclit  in  den  Alpen  die  Vegetation  erst  im  Anfang  Mai,  wenn 
die  Temperatur  0  ^  erreicht ,  in  den  Ebenen  von  Siidfrankreich 
unter  gleicher  Breite  mit  den  Alpen  ist  die  Vegetation  schon  vom 
Januar  an  in  Lebeusthiltigkeit ,  letztere  hat  also  die  Lichtwirkung 
vom  Januar  bis  zum  Mai  vor  der  Hochgebirgsvegetation  voraus. 
Die  10  Minuten  Tagesverlangerung  im  Hochgebirge,  die  doch  aucli 
im  Verlaufe  von  flinf  Monaten  erst  einmal  etwa  einen  Tag  aus- 
machen ,  ist  also  ganz  imaginiir  fiir  die  Vegetation ,  und  iiberlasse 
ich  der  Recension  selbst  die  Beurtheilung ,  in  wie  weit  ich  die 
Wirkung  der  im  Hochgebirge  etwas  vermehrten  Tagesdauer  ganz 
und  gar  unterschatzt  habe. 

Meine  in  der  ersten  Abhandlung  ausgesprochene  Behauptung, 
dass  im  Norden  durch  das  Intensitatsverhaltniss  des  Lichtes  ver- 
loren  gehe,  was  an  Dauer  der  Tage  gewonnen  werde,  glaubt  die 
Recension  sonderbarerweise  dadurch  zweifelhaft  zu  machen,  dass 
sie  einige  Temperaturmaxima  aus  Alten,  Moskau  u.  s.  w.  auffiihrt, 
welche  denen  im  mittleren  Europa  einigermaassen  gleich  kommen. 
Soil  das  einen  Beweis  liefern,  dass  die  Lichtintensitiit  im  Norden 
liberhaupt  wiihrend  des  Sommers  keine  von  der  im  mittleren  Europa 
sehr  verschiedene  sein  konne,  so  wiirde  doch  wohl  mit  demselben 
Rechte  und  als  eine  viel  nilher  liegende  Consequenz  die  folgen, 
dass  dort  auch  die  Wiirme  keine  sehr  viel  geringere  sein  konne. 
Dass  einzelne  Maxima  hier  also  nichts  entscheiden,  lehrt  die  Er- 
fahrung '  *'). 


unter  gleichon  Bedinguugen  gelegene  Venedig  zu  den  Orten  mit  hin- 
reichend  feuchtem ,  Wien  dagegen  unter  die  Orte  mit  zu  trockenem 
Somraor  zu  rechnen   ist. 

1")  III  der  in  der  allgemeinen  Forst-  und  Jagdzeitung  verofFent- 
lichten  Form  dieser  Vertlieidigungsschrift  liest  man  hier  noch  die 
Worte:  „Steigt  das  Thermometer  in  Alten  bis  25°,  so  steigt  es  in 
Moskau  bis   29",  in   Paris  steigt  es  (und  wohl  auch  in   Deutschland) 
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Fiir  (leu  Xordeu  ergiebt  schon  das  rein  niathciiKitische  Ver- 
hiiltuiss  fiir  die  Zeit  voiii  Friililiugs-  bis  Ilerbstaquiiioctiuni  eiue 
Siinime  voii  Liclitwirkuug,  welche  abuimmt  von  den  Tropen  ziun 
Pole  liin,  wie  sich  die  llecension  (lurch  die  Uutersuchungou  vou 
Halley,  Lambert  uud  Meech  iiberzeugeu  kann.  Von  dieser 
Liclit(]uauiitat  gelit  nun  fiir  die  Polargegeuden  uocli  ein  erliebli- 
clier  Theil  verloreu,  weil  hier  die  Vegetation  ihre  Thjitigkeit  erst 
spiiter  beginnt,  als  siidliclier,  uud  das  rein  uuxtheuuxtische  Verliidt- 
niss  wird  in  Wirklichkeit  ein  nocli  erheblicli  ungiiustigeres  durch 
Hiuzukouiuien  des  pliysikalisclien  der  Absorption.  Die  Schwachung 
des  Liclitstrahls  in  der  Luft  der  Erde  wird  kleiner  fiir  die  Tro- 
pen, wo  der  senkrechte  Strahl  den  geringsten,  grosser  fiir  die 
Polargegeuden,  wo  der  schiefe  Strabl  den  grossteu  Weg  zu  durdi- 
laufen  hat.  Bietet  also  das  rein  uiatheuiatische  Verbal  tniss  allein 
schon  eiue  Abuahuie  der  Lichtquautitat  fiir  den  Norden ,  so  bietet 
sie  das  physikalische  noch  weit  mehr;  vou  einer  Compensation  der 
geringeren  Warme  im  Norden  durch  eiue  grossere  Lichtwirkuug 
kann  keine  Rede  sein. 

Xun  noch  zu  einigen  Einzelheiten.  Mit  fetter  Schrift  hebt 
die  Recension  die  Zahlen  1,16  uud  1,61  herv(jr^*)  (nach  Er- 
man),  um  auzudeuten,  wie  sehr  maugelhaft  die  von  mir  behaup- 
tete  Proportionalitilt  der  Reihen  von  Temperatursunniien  sei.  Es 
ist  daher  wohl  angebracht,  Zahleu,  die  gegen  mich  sprechen  sol- 
leu,  eiumal  uaher  nach  ihrer  eigentlichen  Bedeutung  zu  uutersuchen. 

Eiue  jede  der  zu  Grunde  liegenden  Beobachtungen  ist  mit 
Fehlern  behaftet,  die  im  Resultat  uatiirlich  hervortreten  werden, 
und  deren  Quelle  eine  sehr  mannichfaltige  ist;  Fehler  in  den  Mit- 
telu  fiir  die  Bliithezeiten   (zu  Briissel,   wo  bereits   iiber  20jahrige 

bis  3 1  '\  in  Italieu  steigt  es  ebenfcills  iiber  30.  Aber  iu  ziemlich 
gleicher  Hreite  mit  Mittelitalien  kennen  wir  ein  Maximum  von  37  ^  R. 
im  Schatten  aus  den  yteppen  Asieus,  und  vom  Ufer  des  Euphrat 
ktiuueu  wir  selbst  ein  Maximum  von  44 "  K.  im  Schatten !  —  Diese 
Zableu,  ebenso  herausgerissen ,  wie  die  der  Recension,  mdgen  zeigen, 
dass  die  Temperaturmaxiraa  keineswegs  den  theoretischen  Strahlungs- 
iutensitaten  widersprechen ,  aber  auch  daran  erinnern ,  dass  nur  eine 
eingehende  Uutersuchung  und  griindliche  Zusammenstellung  sie  fiir 
diese  Fragen  verwendbar  macben   wird." 

1^)  In  der  ailgem.  Forst-  und  Jagdzeitung  steht  die  Zahl  1,61, 
aber  nnmittelbar  nachher  wird  als  vou  Erman  gebraucht  die  Zahl 
1,60  angefiihrt,  wie  sie  sicb  auch  wirklich  in  dem  oben  erwahnteu 
Abdrucke  der  Li  n  s  ser'schen  Abbandluug  im  Archiv  fiir  wissensch, 
K.  V.  Eussland  (Bd.  XXV,  S..600,  Anm.  1)  vorfindet.  Beim  Nach- 
rechnen  ergab  sich   1,61. 
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Beobachtungen  vorliegeu,  andern  sich  die  abgeleiteten  Mittel  fiir 
die  Eintrittszeiten  durch  Hiiizukonniien  eiiies  eiuzigeii  Jalires  oft 
urn  gauze  Tage,  mid  fiir  Pulkowa  liegeii  iiiir  die  Beobaclituiigen 
weniger  Jahre  vor),  Fehler  in  den  Temperatiirperioden ,  imd  vor 
Allem  die  Mitwirkung  vieler  anderer,  nocli  niclit  beriicksichtigter 
Faktoren  ini  Pilauzenleben ,  deren  Folgen,  so  lange  die  Wiirme 
allein  in  Untersuclumg  gezogen  wird,  ebenfalls  als  Fehler  hervor- 
treten  werden. 

Sehen  wir  nun,  wie  gross  denn  die  Fehler  eigeutlich  sind^^). 
Die  betreftenden  Summen  betragen 

347  uud  300 
irnd  1471  und  912. 
Aendern  wir  nun  z.  B.  ini  ersten  Falle  die  Siininien  um  resp.  plus 
und  minus  20,    und  im  zweiten   um  resp.  minus  und  plus  50,   so 
werden  die  Verhilltnisse 

1  :  1,31 
und  1  :  1,48 
und  da  wir  es  hier  niit  den  extremsten  Fallen  zu  thun  haben,  so 
wiirde  durch  die  ganze  Reihe  keine  der  zu  Grunde  liegenden  Eiu- 
trittsepochen  um  mehr  als  3  Tage  veriindert  zu  werden  brauchen, 
um  eine  mathematische  Proportionalitiit  hervorzubringen,  und  dtir- 
fen  wir  eine  solche  nach  Lage  der  Sache  denn  tiberhaupt  erwarten  ? 

Es  wiirde,  wenn  die  Proportionalitat  eine  der  mathematischen 
noch  naher  kommende  wiire ,  Zeit  sein ,  die  Untersuchung  fiir  eine 
vollig  abgeschlossene  zu  erkliiren,  und  die  Recension  konnte  aus 
dem  Abdrucke  in  Erman's  Archiv  doch  ersehen,  dass  ich  die 
Arbeit  als  eine  von  mir  eben  erst  begounene  betrachte^^). 

1  2)  In  dem  liandscliriftlicli  vorliegenden  Entwurfe  behauptet  des- 
seu  Verfasser,  dass  eiue  Aenderung  der  Eiutrittszeiteu  fiir  das  erste 
Verhiiltniss  um  -j-  2  uud  —  2  Tage  die  Zahlen  1  :  1,39,  uud  eine 
Vergrdsserung  um  —  3  und  -\-  3  Tage  fiir  das  zweite  Verhiiltniss 
1  :  1,32  ergebe.  Legt  man  aber  die  in  dem  schriftlicheu  Nachlasse 
vorhandenen  Temperatursummeu  zu  Grunde,   so  erhalt  man  dafiir 

1   :   1,31   bei  Gruppe  II 
1    :   1,47      „  „        VI. 

Da  also  in  der  ersten  Ausarbeitung  ein  Versehen  vorliegt,  oder  — 
was  walirscheinlicher  —  bei  der  zweiten  Abfassung  genauere  Tempe- 
raturkurven  benutzt  worden  sind,  so  haben  wir  diejenige  Darstellung 
genommen ,  welche  spiiter  Linsser  selbst  zur  Veroffentlichung  ge- 
wiihlt  hat. 

13)  Von  Herrn  Professor  Ermau  ist  an  der  genannten  Stelle 
die  Linsser'sche  Abhandlung  wortgetreu  wiedergegeben  worden  bis 
auf  deu  letzten  8atz.     In  Folge  desseu  lautet  dort  der  Schluss : 
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Eiiie  iilinliche  Vorkeinuuig  der  Saclilage  sclieiiit  inir  zu  Grundc 
zu  liegeii,  weiiii  die  liecciision  nieiiit,  icli  lialte  es  fiir  das  Sicherste, 
die  Teiiiperaturen  etwa  voii  O"  an  zu  rcchnon.  Meiue  Untersu- 
clmngen  lasscu  es  uneutscliiedeii,  ob  der  Aiifaugspuiikt  der  Teiupe- 
raturen  bei  0  ^  oder  -f-  1  "  liegt,  weiseu  aber  iiacli,  dass  er  niclit 
holier  liiiiauf  gewiihlt  werdeii  darf^'*).  Aus  den  Beobaclitimgeii 
liisst  sicli  die  Lage  geiiauer  uicht  ermitteln  ^^),  aber  aiidere 
Griiiide  ^Yerdell  uiis  in  der  Walil  zwisclien  beiden  auf  0  iuliren. 
AVar  denn  die  Gewissheit ,  dass  der  NuUpunkt  fiir  die  Wiirme  als 
Faktor  des  Pflanzenlebens  bei  0  '^  liege ,  seither  iiberhaupt  wisseu- 
scliaftlich  festgestellt  ? 

Der  Receusent  liiilt  nieine  Erkliirung  der  Versetzungsphano- 
mene  fiir  richtig  uud  vergisst,  dass  dieselbe  ledigiicli  aus  deni 
Satze  der  Aliquoten  und  der  Deutung  desselben,  welclie  ihn  als 
eine  Gewolinuug  der  Pflanzen  bezeiclinete ,  gefolgert  wurde, 
bei  Richtigkeit  der  Coinpensationshypotliese  aber  nothwendig  eine 
total  falsche  seiu  nuiss.    Bei  den  Versetzungsphanonieueu  gestclit 

,,^16  aber  audi  das  Ergebniss  sich  gestalten  moge,  immerhiu 
erscheint  es  im  hohen   Grade  wiinschenswerth,    die  Art  vou  Betrach- 

tungen in  mdgiichster  Ausdehnuug    fortzusetzeu    und  so   den 

Kreis  der  Thatsachen  immer  mehr  zu  erweitern." 

1  ^)  Am  Anfange  des  vierten  Abschnittes  der  Beurtheiluug ,  der 
die  XJeberschrift  fiilirt:  „Neue  Theorie  des  Verfassers"  liest  man: 
„Verfasser  findet,  dass  man  am  sichersten  etwa  vom  Nullpunkte  aus 
rechne." 

1^)  Fiir  diese  Behauptung  ist  in  der  besprochenen  Abhandlung 
Linsser's  keine  eigentliche  Begriindung  aufzufinden,  er  scheint  aber 
den  Umstand  als  beweisend  angesehen  zu  liaben,  dass  die  Tempera- 
tursummen  fiir  die  gleiclien  Entwickelungsstufeu  der  Gewachse  an 
zwei  verschiedenen  Orten,  wenn  man  von  0  ^  aus  zilhlt,  so  ziemlieh, 
und,  wenn  man  von  1  "^  ausgeht,  mit  einigen  Schwankungen  so  un- 
gefiihr  einander  proportional  verlaufen ,  ein  Verbaltniss ,  das  nicht 
raehr  stattfindet,  wenn  der  Nullpunkt  hoher  liinauf  gewiihlt  wird. 
Kechuet  man    z.  B.  von    1  "^   aufwiirts,    so  verlialten  sich  die  Summeu 

von  Pulkowa     zu  Briissel 


bei  Gruppe  I 

wie 

1,24 

>,       11 

1) 

1,06 

„    ni 

)) 

1,12 

„     IV 

)i 

1,29 

„        V 

>) 

1,32 

„      VI 

>> 

1,59 

„    VII 

>) 

1,50 

Je  weiter  man  sich  von  0  °  entfernt,  um  so  unregelmassiger 
werden  diese  Zalilen,  und  bei  3"  erhiilt  man  schon  theils  fallende, 
theils  stcigeude  Verhiiltnisse.     Siehe  in  genannter  Abhandlung  8.  32. 
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er  selbst  zu,  class  er  mit  rein  pliysikalischer  Wirkiing  uicht  aus- 
reiche,  wie  seine  Worte  zeigen :  „ Acconiuiodation  ist  bier  unverkenn- 
bar",  u.  s.  \v.,  und  bald  darauf  folgt  wieder  die  Parallele  zwischen 
den  Erscheiimngen  des  Lebens  der  Ptianze  und  denen,  die  das 
Sieden  des  Wassers  bietet,  imd  die  Versichenmg ,  dass  bei  letz- 
terem  an  einen  pliysiologischen  Akt  nicht  zu  denken  sei. 

Was  endlich  die  von  Erman  mir  bei  der  Fortsetzung  der 
Untersudmngen  zur  Beach tung  enipfolilenen  Anomalieen  ^")  betritft, 
so  gehe  ich  hier  nicht  weiter  darauf  ein,  weil  meine  zweite  Ab- 
handlung  ihre  vollstiindige  Untersuchung  und  Erkliirung  enthitlt. 

Aber  Eines  hebe  ich  zum  Schluss  dieser  Erwiderung  uoch 
hervor:  Meine  Arbeit  auf  dieseni  Gebiet  ist  keiue  geschlossene, 
sondern  eine  begonnene,  und  wie  eine  jede  wissenschaftliche  Er- 
kenntniss  einer  coniplicirten  Erscheinung  den  Weg  allmahlicher 
Niiherung  nehnien  muss,  so  auch  die,  vvelche  uns  beschiiftigt.  Ich 
liotie,  dass  die  so  ebeu  beendete  zweite  Abhandluug  iiber  die  Le- 
benserscheinungen  der  Ptlanzen  abernials  einen  Fortschritt  unserer 
Erkenntniss  bezeichnen  wird. 


16)  Siehe  Seite  69  der  unmittelbar  uachher  im  Text  erwahnteu 
Abhandluug.  lu  der  allgemeinen  Forst-  und  Jagdzeitung  ist  am  Ende 
der  Erwideruug  von  deren  Verfasser  in  einer  Aumerkuug  hinzugefiigt : 
„Iu  diesem  Sinne  hat  Herr  Prof.  Erman,  nachdem  er  die  Anuahe- 
ruug  des  gesuchteu  Ausdruckes  an  den  von  mir  gefandenen,  „ebeuso 
einfachen  als  bemerkenswerthen  Ausdruck''  als  nachgewiesen  be- 
zeicbnet,  mir  fur  die  Fortsetzung  meiuer  Untersuchung  noeh  die  zahl- 
reichen  Thatsachen  zur  Beriicksichtiguug  empfohlen,  welche  mit  eiuem 
80  einfachen  Ausspruche,  wie  ihn  der  Satz  der  gleichen  Aliquotea 
enthiilt,  noch  ziemlich  unvereiubar  erschoinen." 

Damit  stehen  ofFenbar  die  Worte  des  geuanuten  Professors  in  Be- 
ziehuug,  die  am  Schlusse  der  Einicitung  zu  dem  oben  erwiihuten  Ab- 
drucke  im  Archiv  fiir  wissenschaftliche  Kunde  von  Russland  zu  leseu 
sind:  „Dahia  gehort,  was  ich  iiber  die  Vernationszeit  von  Tilia 
europaea  (in  dem  Arch.  Bd.  IV,  S.  634,  YIII,  S.  107  am  Ende)  und 
iiber  die  Bliithezeit  der  Loniceren  (Bd.  VIII,  S.  105,  Anm.)  hervorge- 
hoben  babe,  sodann  aber  die  Thatsache,  dass  Plantago  maior  bei  Va- 
logues  uuter  49*^  31'  Breite  urn  47  Tage  spiiter  bliiht  als  in  Russland 
bei  einem  um  5"  nordlicheren  und  um  nahe  32"  ostlicheren  Orte. 
Die  sparsamer  gewohuteu  Individuen  dieser  Spezies  verbrauchen  also 
von  der  ihnen  zukommenden  Gesammtwarme  nicht  dieselbe,  sondern 
eine  weit  kleinere  Aliquote  als  die  reicher  bedachten  von  der  ihnen 
zu  Theil  werdenden." 

Die  Erkliirung  dieser  Uuregelmiissigkeiten  liegt  nach  Linsser 
in  der  Trockenheit  der  Luft  iiber  der  sarmatischen  Tiefebene  unter 
Geltung  des  oben  in  Anmerkung  8   wiedergegebenen  Gesetzes. 


Ueber  Polyembryonie. 

Von 

Dr.  Eduard  Strasburger, 

Professor  an  der  Universitlit  Jena. 

Hierzu  Tafel  XV— XIX. 


Meiiie  Untersuchimgeu  iiber  Befruchtung  hatten  mich  gelehrt, 
(lass  der  Eiapparat  der  mouocotylen  und  dicotylen  Pflanzen  ganz 
im  Allgemeinen  von  drei  Zellen  gebildet  \vird.  Von  diesen  drei 
Zellen  haben  die  zwei,  welche  die  Spitze  des  Embryosackes  eiu- 
nehmeu,  uur  die  Aufgabe  den  befruchteuden  Stoff  auf  das  Ei  zu 
ubertragen,  ich  habe  sie  daher  Gehiilfinuen  oder  Synergiden  ge- 
uannt;  nur  die  dritte,  tiefer  im  Embryosacke  iuserirte  Zelle  des 
Eiapparates,  ist  das  Ei.  Manchmal  kann  die  Zahl  der  Synergiden 
auf  eiue  reducirt  werdeu;  uur  eine  einzige  Pflanze  wurde  mir 
aber  bekannt  bei  der  constant  zwei  Eier  ini  Embryosacke  ange- 
legt  werden:  diese  Pflanze  ist  Santalum  album.  Ausnahmsweise 
konnte  aber  auch  bei  einer  Gesneracee,  der  Sinningia  Lindleyana, 
das  Ei  verdoppelt  werdeu. 

AYie  sollteu  sich  aber  diesen  Erfahrungen  gegeniiber  die  Falle 
von  Polyembryonie  verhalten,  in  denen  melir  denu  einer,  selbst 
denn  zwei  Embryonen  augelegt  werden  V  Das  Nachste  war  fiir 
diese  Fitlle  stets  eine  Mehrzahl  von  Eiern  zu  vermuthen,  iiltere 
Angaben  sprechen  ja  direct  dafiir  —  die  nahere  Untersuchung 
lehrte  aber  bald,  dass  auch  da,  wo  spater  mehrere  Embryonen  sich 
finden,  urspriinglich  meist  nur  eiu  Ei  vorhanden  ist.  Also  war  die 
weitere  Vennuthmig:  dass  sich  die  eine  Embryoualaulage  nach- 
triiglich  spalte;  ahnliche  Vorgange  waren  ja  schon  fiir  Coniferen 
bekannt,  ja  selbst  fiir  Lorauthaceen  angegeben.  Die  directe  Un- 
tersuchuug  bestittigte  jedoch  auch  diese  Erwartung  nicht,  ftihrte 
vielmehr  zu  dem  sonderbareu  Ergebniss,  dass  die  iiber  die  Ein- 
zahl  hinaus  bei  mouocotylen  und  dicotylen  Pflanzen  angelegten 
Embryonen  meist  den  Zellen  des  Nucellus  ihre  Eutstehung  ver- 
dauken. 
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Dieses  Ergebniss  welches  an  das  vor  Kurzem  durch  Farlow^) 
beobaclitete,  directe  Auswachsen  von  Sprossen  aus  Farnprothallien 
erinnert,  war  mir  immerhiii  so  iiberrascheud ,  dass  ich  trotz  der 
directesten  Beweise  lauge  Zeit  brauchte  mn  mich  mit  demselben  zu 
befreunden.  Lange  suchte  ich  vergebens  nach  anderen  Losuugen, 
bis  ich  mich  der  iiberzeugenden  Kraft  der  Thatsacheu  fiigen  musste. 
Nach  Abschluss  meiner  Arbeiten  iiber  Befruchtimg  fuhlte  ich  aber 
das  Bediirfniss  dieses  merkwurdige  Thema  der  Polyembryonie  noch 
einmal  aufzuuehmen  uud  so  kaun  ich  denn  hienuit  weitere  Mitthei- 
lungen  liber  dasselbe  raachen.  Theilweise  siud  die  Resultate  mei- 
ner Untersuchungeu  schon  in  den  Sitzungsberichten  der  Krakauer 
Akademie  der  Wisseuschaften  gedruckt  worden,  hier  wird  man 
dieselben  um  eine  Anzahl  weiterer  Beispiele  und  um  eine  Tafel 
bereichert  finden. 

Funkia  ovata  bleibt  das  giinstigste  Object  zur  raschen  Be- 
lehrung  iiber  die  Entstehuugsart  der  Adventivkeime.  Nur  wahle 
man  zur  Untersuchung  angeschwollene  Fmchtknoten ,  welche  be- 
reits  das  Doppelte  bis  Dreifache  ihrer  urspriinglichen  Liinge  er- 
reicht  haben.  Jeder  gut  gefiihrte  Schnitt  kanu  dann  eventuell 
iiber  die  gestellte  Frage  Aufschluss  geben. 

In  meiner  letzten  Publication  hob  ich  es  bereits  hervor ,  dass 
der  Embryosack  von  Funkia  ovata  in  seinem  vorderen  Ende  aus- 
nahmslos  nur  ein  Ei  und  zwei  Gehiilfinnen  fiihrt^).  (Vergl.  dort 
auch  die  citirten  Figuren.)  Ich  machte  andererseits  auf  den  Wi- 
derspruch  aufmerksam,  wekher  zwischen  den  Hofmeister'schen 
Bildern  und  seinen  Angaben,  namentlich  den  spiiteren,  iiber  die 
Mehrzahl  der  „Keimblaschen"  besteht.  In  der  „Entstehmig  des 
Embryo  der  Phanerogamen"  1849  sagt  Hofmeister,  er  habe 
nur  einmal,  imd  zwar  in  einem  eben  befruchteten  Eichen,  mehr 
als  drei,  uiimlich  vier  „Keimblaschen"  gefunden.  Da  er  nun  aber 
meistens  mehr  als  drei  Embryonen  in  den  Samen  findet,  so  hilft 
er  sich  mit  der  Hypothese:  dass  nur  die  stitrkeren  eine  Mehrzahl 
von  Keimblaschen  fiihrenden  Eichen  zur  Weiterentwicklung  gelan- 
gen,  solche  batten  ihm  aber,  ihres  geringen  Procentsatzes  wegen, 
bei  der  Untersuchung  nicht  vorgelegen  ^).  Auf  Grund  dieser  An- 
nahme  heisst  es  dann  in  den  spiiteren  Publicationen ,  zuletzt  in 


^)  Botanische  Zeitung  1874    Sp.  180    und    Quarterly  Journal    of 
Microscopical  science  Vol.  XIV  new.  ser.  p.  267. 

2)  Auch    3  Gegenfiisslerinnen ,    die  ich  jetzt    in  einem  Falle  ab- 
norm  vermehrt  fand. 

3)  1.  c.  p.  16. 
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der  Lelire  von  der  Pflanzoiizelle  p.  114,  oline  weiteres:  bei  Funkia 
ovata  wiinlen  die  „K('iml)l:isclicii"  in  griissercr  Zalil  angel egt.  In 
Hofmeister's  AbbiUlungen  (1.  c.  Tat".  VII)  sehen  wir  aber  liuch- 
stens  nur  drei  Zellen  ini  vorderen  Enibryosackende,  und  wir  wis- 
seu  aiisserdem  dass  von  diescn  dreien  nur  die  eine  das  Ei,  die 
zwei  andern  Gehiilfinnen  siud. 

Die  Ditiereuzirung  dieser  drei  Zellen  des  Eiapparates,  und 
aiicli  den  Verlauf  der  Befruchtung  lial)e  icli  in  nieiner  letzten  Ar- 
beit beschriebeu  uud  durch  Abbildungen  erlilutert  und  brauche  so- 
mit  auf  diese  Verhiiltnisse  hier  uicht  zuriickzukonimen.  Hingegen 
will  ich  den  nierkwiirdigeu  Vorgang  der  adventiven  Keimbilduug, 
weil  dieselbe  uns  hier  so  besonders  durchsiclitig  eutgegentritt, 
noch  niit  weiteren  instructiven  Bildern  belegeu. 

Zunaclist  sei  liervorgehoben,  dass  ich  auch  dieses  Mai  die  Bil- 
dung  der  Adveutivkeime  nur  an  Embryosackeu  beobachtete,  de- 
reu  Ei  bel'ruchtet  worden  war.  Abgesehen  davon,  dass  in  alien 
Fallen  das  Ei  mit  Cellulosemembran  unigebeu  war,  fand  ich  jetzt 
auch  wiederholt  zwei  Zellkeme  ini  Ei  (Fig.  3)  und  danu  auch  zwei 
Kernkorpercheu  ini  Keimkern  (Fig.  1).  Auch  sah  ich  jetzt  einige 
Mai  das  Ei  sich  weiterentwickelu ,  eine  Anzahl  Theilungen  erfah- 
ren  (Fig.  4) ,  so  dass  ich  verniuthen  darf ,  dass  es  in  mauchen, 
freilich  wohl  recht  selteueu  Fallen,  bis  zur  volleudeten  Keimbil- 
duug fortschreitet. 

In  unserer  Figur  1  hat  die  adventive  Keimbildung  noch  nicht 
begonnen,  doch  erscheinen  die  NucelUrzellen ,  die  in  einfacher 
Lage  den  Embryosack-Scheitel  umgebcn,  dicht  mit  protoplasmati- 
schem  Inhalte  angefullt. 

In  Figur  2  haben  sich  zwei  Nucellarzellen,  anschwellend,  mehr- 
fach  getheilt ,  die  anstossenden  Nucellarzellen  sind  hingegen  schou 
etwas  verdriiugt,  auffallend  friihzeitig  in  diesem  Falle. 

In  Figur  3  sieht  man  eine  grosse  Anzahl  Nucellarzellen  an 
der  Adventiv-Keimbildung  betheiligt.  In  Figur  1  so  wie  hier,  ist 
ausser  dem  Ei  auch  eine  Gehiilfin  von  Cellulose  -  Haut  umgeben 
worden,  ahnlich  wie  dies  bei  Ornithogalum  nutans  so  oft  vorzu- 
kommen  pflegt. 

In  Figur  4  sind  die  adventiven  Keimanlagen  in  ihrer  Entwick- 
lung  weiter  vorgeschritten ,  die  angreuzeuden  Nucellarzellen  aber 
durch  den  wachsenden  Embryosack  vollstilndig  verdriingt.  In  die- 
sem Falle  hatte,  wie  schon  erwiihnt,  auch  das  Ei  sich  weiter 
eutwickelt.    Um  das  Verhiiltuiss  zu  dem  umgebeudeu  Integument 
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zu  zeigen ,  dessen  Zelleii  sich  jetzt  ziemlich  stark  verdicken ,  ist 
auch  dieses  mit  zum  Tlieil  in  die  Figur  eiiigetragen  worden. 

Figur  5  fiihrt  mis  eiuen  noch  vorgeschrittneren  Zustand  vor ; 
sie  ist  bei  schwacherer  Vergrosserang  gezeichiiet.  Ausser  alteren 
adventiven  Keimanlagen  sincl  hier  ubrigens  audi  noch  ganz  junge, 
links  oben  an  das  Integument  anstossend,  zu  sehen. 

Der  Umstand  dass  hier  die  Embryonalanlagen  von  Anfang  an 
dem  Integumente  auliegen,  musste  auch  Hofmeister  auffallen, 
er  meint  nun,  dass  bei  der  Entwicklung  mehrerer  Embryonen, 
diese  durch  den  Druck,  den  sie  bei  Zunahme  ihrer  Masse  so  wohl 
auf  einander  als  auf  die  angrenzenden  Gewebe  ausiibeu,  die  Nu- 
cellarzellen  sehr  bald  verdriingen. 

Meine  Angaben  iiber  Nothoscordum  fragraus  Knuth.  sol- 
len  hiermit  noch  ergiinzt  werden.  Ich  schilderte  bereits  in  nreiner 
letzten  Abhandlung  die  entwicklungsgeschichtlichen  Vorgange,  die 
sich  im  Embryosack  dieser  Pilanze  zur  Bildung  des  Eiapparates 
und  der  Gegenfiisslerinnen  abspieleu;  diese  Vorgange  sollen  noch 
durch  einige  weitere  Figuren  illustrirt  werden. 

In  Figura  6  sind  zwei  Zellkeme  im  jungen  Embryosacke  zu 
sehen;  das  Nucellargewebe  ist  fast  bis  auf  die  itussere  Schicht 
verdrangt;  Zellen  der  inuereu  Schicht,  so  weit  noch  erhalten,  sind 
in  mehr  oder  weniger  vorgcschrittener  Auflosung  begriffen ;  hinge- 
gen  ist  die  Theilung  einiger  Nucellarzellen  der  ausseren  Lage,  in 
der  Scheitelgegend  des  Embryosackes ,  zu  bemerken. 

Aehnlich  ist  es  auch  in  Figur  7,  wo  die  Verdrangung  der 
inneren  Nucellarschicht  eine  noch  vollstandigere  war. 

In  Figur  8  haben  sich  unter  sonst  iihnlichen  Verhaltnissen 
die  Kerne  im  vorderen  und  hinteren  Ende  des  Embryosackes  ver- 
doppelt. 

In  Figur  10  war  die  Verdrangung  des  Nucellargewebes  etwas 
weniger  vorgeschritten,  trotzdem  wir  bereits  je  vier  Kerne  im  vor- 
deren und  hinteren  Ende  des  Embryosackes  finden. 

In  Figur  11  sind  trotz  ausgebildeter  Anlage  des  Eiapparates 
und  der  Gegenfiisslerinnen,  Zellen  der  innera  Nucellarlage ,  im 
Scheitel  des  Embryosackes,  nur  wenig  verandert  erhalten,  so  dass 
wir  hieraus  sehen,  dass  die  geschilderten  Vorgange  im  Embryo- 
sacke nicht  parallel  mit  der  Verdrangung  des  Nucellargewebes  zu 
laufen  brauchen. 

Die  innere  Lage  des  Nucellargewebes  wird  aber  doch  schliess- 
lich,  so  meine  ich  fiir  alle  Falle,  resorbirt  und  das  den  Eiapparat 
umgebende  Gewebepolster  aus  der  ausseren  Nucellarschicht  erzeugt. 
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Die  Bildiing:  dieses  Polsters  kann  audi  friilicr  oder  spiiter  begin- 
iieii,  und  finden  wir  dasselbe  eiiinial  vollig  entwickelt,  imi  eincii 
kaum  aiigelegteu  P'iapparat  (Fig.  12),  ein  andermal,  um  eiiien  fer- 
tigen ,  kauni  angedeutet  (Fig.  13  u.  14). 

Die  Bildniig  des  Polsters  ist  nicht  durchaus  an  das  Vorlian- 
denseiii  des  Eiappavates  gebunden,  denn  es  sind  mir  Fiille  vor- 
gekommen,  wo  letzteres  (so  audi  die  Gegeiifiissleriiinen)  abortirt 
war,  das  Polster  liiugegeii  entwickelt  (Fig.  9).  Vielleicht  hatte 
sogar  die  friihzeitige  Ueberhanduahme  des  Polsters  die  Weiter- 
entwicklung  des  Embryosackes  sistirt.  Solche  Wuclierungen  des 
Nucellargewebes  sind  liier  nicht  selten  und  konuen,  audi  bei  gleicli- 
zeitig  erfolgender  Grossenzunahme  des  betreffenden  Eichens,  das 
Lumen  des  Embryosackes  fast  zum  Sdiwinden  bringen  (Fig.  16,  17). 
In  dergleichen  Fallen  kann  von  einer  Ausbildung  des  Eiapparates 
und  der  Gegenftisslerinnen  iiberhaupt  niclit  melir  die  Rede  sein. 

So  weit  meine  Erfahrung  reicht,  diirfte  der  Ursprung  des  Nu- 
cellarpolsters  hier  nonnaler  Weise  in  einem  vorwiegend  einfachen 
oder  doppelten  Zellenringe  am  Scheitel  des  Embryosackes  zu  suchen 
sein.  Der  Ring  wird  meist  von  Zellen  gebildet  die  direkt  oder  hier 
und  dort  auch  mit  einzelligem  Abstand,  die  oberste  Zelle  des  Nu- 
cellus  umgeben.  In  Fig.  6,  7,  8  und  10  sieht  man  diese  Zellen 
durch  tangentiale  Theilung  verdoppelt.  Die  inneren  Zellen  theilen 
sich  aber  allein  zur  Anlage  des  Polsters  weiter,  wobei  sie  sich  zu- 
nachst  zwischen  die  Wand  des  Embryosackes  und  den  Nucellus  ein- 
schieben  miissen.  Figur  14  zeigt  den  Vorgang  am  schonsten ;  die 
erste  Polsterzelle  links  ist  eben  in  Theilung  begrifTen.  Durch  dieses 
Abwartswachsen  der  Polsterzellen  kommt  es  oft,  dass  ihr  unteres 
Ende  iiber  die  Innenseite  etwa  noch  nicht  vollig  resorbirter  Zellen 
der  inneren  Nucellarschicht  zu  liegen  kommt.  Das  nift  auf  den 
ersten  Blick  den  Eindruck  hervor,  als  seien  die  Polsterzellen  selbst 
in  ihrem  Ursprung  dieser  inneni  Nucellarschicht  zugehorig;  die 
geschilderte  Entwicklungsgeschichte  lehrt  aber  das  Gegentheil. 

Meist  verdoppelt  sich  nunmehr  die  untere  Polsterzelle,  wie  etwa 
in  Fig.  12  oder  15  links,  und  der  Polsterring  erscheint  auf  Langs- 
schnitten  durch  das  Ei  dreizellig.  Auf  diesem  Zustande  sieht  man 
ihn  zuniichst  verbleiben;  oder  es  treten  in  ihm  sofort  noch  weitere, 
mehr  oder  weniger  regelmiissige  Theilungen  im  ganzen  Umfange 
ein;   oder   er  wird  nur  vorwiegend   einseitig   entwickelt  (Fig.  13, 

^)  Tulasne  kam  zu  der  Vorstellung  von  bis  5  „Keimblaschen" 
bei  Nothoscordum  fragrans,  jodenfalls  durch  die  Deutung  der  Zellen  des 
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Meiner  frilheren  Schilderuiig  der  weiteren  Entwickliing  des 
Polsters,  nach  erfolgter  Befruchtuug  des  Eies,  habe  ich  aber  nichts 
hinzuzufiigen ,  wohl  aber  einige  das  weitere  Verhalten  des  Eies 
bctreffeude  Beobaclitimgen.  Aiisser  der  Cellulosenmembran,  deren 
constantes  Auftreten  ich  schon  friilier  liervorhob,  faud  ich  jetzt 
auch  wiederholt  zwei  Zellkerne  im  befruchteten  Ei  (Fig.  18  u.  19) 
imd  auch  zahh^eiche  Ziistande,  wo  das  Ei  sich,  mit  deii  Adventiv- 
embryonen  ziigleich,  weiter  entwickelt  hatte  (Fig.  20).  Einen  sol- 
chen  Fall  hatte  ich  auch  schon  frtiher  in  Fig.  44  Taf.  VII  abge- 
bildet.  Fiir  gewohnlich ,  das  muss  ich  aber  auch  jetzt  wieder  be- 
statigen,  entwickelt  sich  das  Ei  nicht  weiter. 

Die  Augaben  iiber  Polyembryonie  bei  der  Apfelsine  reicheu 
bis  auf  Leeuwenhoek  zuriick^)  uud  sind  spater  oft  wiederholt 
wordeu^).  Die  erste  Schildenmg  der  Vorgange  Avahrend  der  Be- 
fruchtung  rtihrt  von  Cr tiger  her 3),  der  aus  der  Mehrzahl  der 
Embryonen  einen  Schluss  gegen  die  damalige  Schleiden'sche 
Theorie,  der  Entstehung  der  Keimanlage  aus  der  Pollenschlauch- 
spitze,  Ziehen  zu  miissen  glaubte;  denn  er  sah  fast  ausnahmslos 
nur  einen  Pollenschlauch  zum  Embryosack  vordriiigen.  Freilich 
suchte  dann  Schacht*)  diesen  Einwand  zu  widerlegen  durch  die 
Augabe,  dass  hier  im  Innern  des  Pollenschlauches  zahlreiche  Zel- 
len  sich  bilden,  welche  nach  Durchbrechung  der  Embryosackwand 
und  Resorption  des  Pollenschlauches  als  Keimanlagen  im  Innern 
des  Embryosackes  sich  verbreiten.  —  Nach  dem  Aufgeben  der 
Schleiden'schen  Theorie  durch  Schacht  sollten  es  nun  beson- 
dere  Befruchtungskorper  sein,  welche  hier  den  Pollenschlauch  er- 
fiillen  und  sich  von  demselben  aus  iiber  die  Oberfliiche  des  Em- 
bryosackes verbreiten,  um  auch  die  entlegeneren  „Keimblascheu"  zu 
befruchtcn  •'^).  —  Hingegen  gab  Hofmeister  an^),  dass  die  Zel- 
len,  die  Schacht  als  im  Innern  des  Pollenschlauches  entstanden 
schildert,  thatsachlich  dem  Gewebe  des  Knospenkerns  angehoren, 
durch  welches  der  Pollenschlauch  seinen  Weg  sich  bahnt. 

Hofmeister  beschreibt  (1.  c.)  weiter,  dass  die  Scheitclgegend 


Kucellarpolsters  als  „Keimbliischeu".      Aua.    d.    sc.    nat.     4™"^  ser.  Bot. 
T.  IV.    p.  99.   1856. 

')  Epist.  phys.    super  compluribus  naturae  arcanis   1719    p.  229. 

2)  Yergl.  J5raun,  Polyembryouie  p.  160, 

3)  Bot.  Zeituug   1851  Sp.  57. 

4)  Flora   1855  p.  151. 

^)  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.    1858.  Bd.  I  p.  213. 
fi)  Ebendas,  p.  95. 
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dcs  P^inbryiisacks  „schon  vor  Aiikuiift  des  Pollcnsclilauclis  mit  oiiicm 
Brei  zartwandiger  Zcllen ,  dcii  Keiinblasclicn ,  vollgcstopft  sei  ^)." 
Ich  liabc  (liese  Aiigal)e  in  luoinor  letzten  Publication  bereits  in 
Zweifel  gezogen^)  und  kann  nun  hinzufiigen,  dass  der  Embryo- 
sack  der  Citrus-Arten,  ebenso  wio  derjenige  fast  aller  audern  Pflan- 
zen,  zur  Bcfruchtungszeit  nur  3  Zellen  in  seinem  vorderen  Ende 
ftilirt,  niindich  ein  Ei  und  zwei  Gehiilfinncn. 

Bcstiiubung  und  Bofruchtung  liegen  bei  der  Orange,  wie  dar- 
auf  bereits  melirfach  liingewiesen  wurde-'^),  etwa  um  vier  Woclien 
auseinander.  Nach  dem  Antritt  des  Pollensclilauches  am  Embryo- 
sacke  scliwinden  die  Gehiilfinnen,  das  Ei  ersclieint  hingegen  bald 
von  einer  festen  Cellulose-Membran  umgeben. 

Hierauf  wird  der  Pollensclilauch ,  soweit  er  innerhalb  des  Nu- 
cellus  liegt,  zusammengedriickt  und  bald  vollstiindig  resorbirt.  Die 
den  Schlaucli  zuniiclist  umgebenden  und  nun  auch  dessen  Stelle 
vertretenden  Zellen  erscheinen  aber  mit  relativ  grossen  Starke- 
Kornern,  manche  auch  mit  stark  liclitbrechendem  Plasma  erfiillt. 
Diese  Zellen  haben  bei  Verdriingung  des  Schlauches  an  Grosse 
zugenommen  und  konnen  selbst  einen  papillenartigen  Vorsprung 
am  Nucellus-Sclieitel  (der  Kcmwarze)  bilden  (Fig.  22).  Gewohn- 
lich  ist  dies  jedocli  niclit  der  Fall ,  well  sie'  niclit  bis  an  den  Nu- 
cellus-Scheitel  reichen.  Dann  sieht  man  den  Letzteren  liingere 
Zeit  noch  tricliterformig  vertieft,  entsprechend  der  Weite  des  bier 
eingedrungenen  Pollenscblauches ,  dessen  Wandung  eventuell  auch 
noch  an  dieser  Stelle  erhalten  ist.  In  den  trichterformigen  Raum 
ragt  aber  von  unten  her  eine  ahnliche  Warze  hinein,  wie  wir  sie 
vorhin  am  Scheitel  des  Nucellus  beobachtet  batten  (Fig,  24,  25). 
Durch  die  kleinen,  inhaltsreicheu  Zellen  bleibt  der  Weg  noch  lange 
markirt  den  der  Pollenschlauch  im  Nucellus  zuruckgelegt  hatte. 
Innerhalb  der  Integumente  erhiilt  sich  auch  noch  meist  langere 
Zeit  die  inhaltsleere  Wand  des  Schlauches,  deutlich  noch  die  An- 
schwellungen  zeigend ,  die  der  Schlauch  an  diesen  Stellen  erfahren 
hatte  (Fig.  22). 

In  siidlicheren  Breiten  geht  nach  erfolgter  Befruchtung  des 
Eies   die  Entwicklung  ununterbrocheu  welter;    bei  uns  hingegen 


^)  Criiger  will  hier  auf  gleichem  Stadium  nur  Zellkerne  ge- 
sehen  haben  (1.  c.  Sp.  73),  Schacht,  mit  Ausnahme  des  Chalaza- 
Endes ,  wo  einige  kleine  Zellen  liegen ,  nichts  was  sich  als  Keimkdr- 
perchen  ansprechen  liesse. 

2)  1.  c.  p.  67. 

3)  Yon  Criiger,  Schacht,  Hofmeister. 
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tritt  dann  die  Kuhezeit  ein  und  wir  fiiiden  somit,  den  ganzen 
Winter  iiber,  im  vorderen  Erabryosack  -  Ende ,  fast  ausnahmslos, 
nur  die  eine,  von  einer  Cellulose  -  Membran  umliiillte  Zelle. 

Auf  Madeira,  wo  die  Bliithezeit  der  Mandarine  in  den  April 
fiillt,  sah  Schacht  den  eben  erwahnten  Entwicklungszustand  schou 
gegen  Ende  Juni  erreiclit.  Das  Ei  war  auch  manchmal  schon  um  ] 
diese  Zeit  durch  eine  wagereclite  Scheidewand  getheilt  ^).  Schacht  \ 
erklart  auch  richtig^)  diese  Zelle,  die  er  im  vorderen  Embryo-  S 
sackende  sieht,  fiir  das  befruchtete  „Keimkorperchen"  und  fiigt  | 
hinzu:  „unbefruchtete ,  d.  h.  membranlose  Keimkoi-perchen  finde  ^ 
ich  aber  auch  um  diese  Zeit  weder  in  der  Spitze  noch  an  den  ; 
Seiten  des  Embryosackes."  | 

Nur  wenig  spater,  Anfangs  Juni,  zeigen  sich  hierauf  nach  ^ 
Schacht,  bei  der  Mandarine,  auch  seitlich  am  Embryosack,  jedoch  i 
meistens  auf  die  obere  Halfte  desselben  beschriinkt,  dem  befruch-  < 
teten  „Keimkorperchen"  ganz  ahnliche  Zellen,  oder  bereits  aus  ■ 
ihnen  hervorgegangene  mehrzellige  Korper,  und  man  tiberzeuge  ] 
sich  leicht,  dass  alle  Keimanlagen  in  ihrer  Jugend  an  der  Mem-  j 
bran  des  Embryosackes  befestigt  seien  2).  Es  ist  Schacht  wahr-  i 
scheinlicher,  dass  auch  hier  diese  Keimkorperchen  vor  der  Be-  ; 
fruchtung  vorhanden  sind ,  es  bleibe  aber  immerhin  fraglich ,  ob  i 
ihr  Entstehen  an  ganz  bestimmten  Orten  nicht  durch  die  Gegen-  [ 
wart  der  befruchtenden  Korper  eingeleitet  werde,  die  sich  vom  . 
Pollenschlauche  aus  liber  den  Embryosack  verbreiten  ^).  ' 

In  meiner  letzten  Publication^)  habe  ich  mir  bereits,  nach  j 
Analogie,  anzunehmen  erlaubt,  dass  auch  bei  Citrus-Arten  die,  aus-  ; 
ser  dem  befmchteten  Eie,  Embryonen  bildenden  Anlagen  aus  dem  j 
Nucellargewebe  hervorgehen.  Ich  will  diese  Annahme  nunmehr  zu  ! 
beweisen  suchen.  ■ 

Untersucht  man  Orangen  bei  uns,  nach  Beginn  der  neuen  Ve-  ! 
getationszeit ,  oder  im  Suden  nach  erfolgter  Befruchtung  des  Eies,  ' 
so  sieht  man  dieses  zuniichst  ein  oder  ein  paar  Mai  sich  theilen  i 
(Fig.  24)  und  alsbald  auch  eigenthumliche  Vorgange  im  Embryo- 
sack folgen.  Innerhalb  der  Nucellarzellen ,  welche  den  etwas  ver-  1 
jiingten  Embryosackscheitel   umgeben,  oder  haufig  auch  innerhalb     j 

jener   die  tiefer  an  die  vordere  Embryosackhalfte  grenzen,   sieht     < 

I 

1)  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.   1868.  Bd.  I  p.  211.  | 

2)  111  seiner  zweiten  Publication.  \ 

3)  ].  c.  p.  212.  ; 

4)  1.   c.  p.  215. 

•'')  p.  67.  I 
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man  ciiizclne  Zcllcn  sicli  (lurch  ihrc  Grossc  uiul  (lurch  iliren  Iii- 
halt  gegen  die  benachbarten  hervorthun.  Diese  Zellcu  konncn, 
wie  ill  den  Figuren  25,  2(5,  32  oder  33,  durch  iiiehrcre  anderc 
Zelleii  vou  der  Embryosackwand  getrennt  sein ,  oder  auch ,  wie  in 
den  Figuren  23,  29  (links),  oder  31  (links),  uninittelbar  an  die- 
selbe  stossen.  Diese  Zcllcn,  zuniichst  sicher  von  den  benachbar- 
ten nicht  verschieden,  runden  sich  ab  (Fig.  25,  32,  33),  fiillcn 
sich  niit  k()rnigen  Stofteu  an,  und  stechen  um  so  deutlicher  gegen 
die  benachbarten  ab,  als  sie  dicselben,  selbst  an  Grosse  zuneh- 
mend,  niehr  oder  weniger  zerdriicken.  Die  Zelle  theilt  sich  zu- 
niichst in  2  Hiilften  (Fig.  25  links)  und  dann  weiter  nach  alien 
Richtungen  des  Raumes,  sich  somit  in  einen  Zellkorper  verwan- 
delnd.  Diese  fortschreitende  Entwicklung  ist  natiirlich  mit  fort- 
gesetzter  Grosscnzunahine  verbunden ,  die  an  die  Anlage  grenzen- 
den  Zellen  werden  hierbei  zerquctscht,  und  zwar  vornehmlich  oder 
ausschliesslich  diejenigen,  welche  sie  von  der  Embryosackwand 
trennen  (Fig.  26),  Die  Wande  der  verdrilngten  Zellen  nehmen 
hierbei  nieist  eine  gelbe  bis  gelbbraune  Farbung  an  und  markiren 
sich  somit  scharf  als  solche.  Die  wachsende  Anlage  hat  bald  die 
Eml)ryosackwand  errcicht  und  wolbt  sich  in  die  vom  Embryosack 
eingenommene  Hohlung  hinein  (Fig.  27 ,  30).  Die  Wand  des  Em- 
bryosackes  wird,  Avie  es  scheint,  hierbei  nicht  durchbrochen  noch 
sofort  resorbirt,  sondern  wachst  zuniichst  mit  der  Anlage,  sich 
dicht  derselben  anschmiegcnd ,  bis  sie  nach  einiger  Zeit  nicht  mehr 
um  dicselbe  nachzuweisen  ist. 

Es  war  Schacht  schon  aufgefallen,  dass  bei  Freilegung  des 
Embryosackes  derselbe  in  der  Regel  die  Keimanlagen  an  den  Wan- 
dungen  des  Eichenkerns  zuiiickliisst.  Schacht  konnte  trotzdem 
nur  sclteu  einen  Riss  oder  eine  Ocffnung  am  Embryosack  erken- 
nen,  schreibt  aber  diese  Erscheinung  „der  grossen  Dchnbarkeit 
der  Haut  des  Keimsackes"  zu.  In  dem  Verhalten  der  Keimanlagen 
erblickt  er  andererseits  nur  den  Beweis  dafiir,  dass  sie  wie  sonst 
„Keimkorperchen"  frei  mit  ihrer  Spitze  iiber  die  Membran  des 
Embiyosackes  hervorragen  '). 

Xicht  alle  adventive  Keimanlagen  werden  zu  gleicher  Zeit  an- 
gelegt,  sie  konnen  sich  vielmehr  in  ziemlich  weiten  Zeitabschnitten 
folgen,  so  dass  man  neben  relativ  vorgeschrittenen  Zustiinden  auch 
noch  ganz  junge  findet  (Fig.  29,  31).  Manchmal  hiiufen  sich  die  An- 
lagen  ganz  ausserordentlich  in  der  vorderen  Embryosackhiilfte,  welche 

1)  1.  c.  p.  212. 


656  Dr.  Eduard  Strasburger, 

dann  thatsachlich  von  dem  von  Hofmeister,  sclion  fur  die  Zei- 
ten  vor  der  Befruchtung,  bescliriebenen  Zellenbrei  erfiillt  ersclieint. 
An  entfernteren  Orten  der  Seitenwandung  des  Embryosackes  habe 
ich  solclie  Hiiufimg  der  Anlagen  nicht  beobaclitet ;  an  der  hinteren 
Hiilfte  des  Embryosackes  sah  ich  iiberhaiipt  kaum  jemals  Keim- 
aulagen  entsteben. 

In  dem  Maasse  als  die  Anlage  der  Adventivkeime  fortschrei- 
tet  sehe  ich  die  kleinen  den  Pollenschlauchweg  bezeichnenden  Nu- 
cellar-Zellen  sich  von  ihrera  Inhalte  entleeren.  Diese  Entleerung 
schreitet  von  oben  nach  imten  fort  (Fig.  35,  29) ,  schliesslich  blei- 
ben  nur  noch  wenige  der  unteren,  an  den  Embryosack  fast  gren- 
zenden  Zellen  durch  ihren  stark  lichtbrechenden  Inhalt,  meist 
auch  Gelbfarbuug  ihrer  Wande  raarkirt. 

Wahrend  dem  hat  auch  die  aus  dem  befruchteten  Ei  hervor- 
gegangene  Keimanlage  sich  weiter  entwickelt.  In  seltenen  Fallen 
bleibt  sie  isolirt  im  Embryosack  (so  in  dem  Embryosack,  dem  ich 
die  Fig.  28  entnommen).  Nur  ausnahmsweise  sind  adventive  An- 
lagen allein  vorhanden  bei  obliterirtem  Ei  (Fig.  26).  Gewohnlich 
findet  man  den  Keim  und  die  adventiven  Keirae  zugleich  in  dem- 
selben  Embryosack. 

Ein  einziges  Mai  beobachtete  ich  in  einer  unserer  Orangen  in 
demselben  Jahre  in  dem  sie  angelegt  worden  war,  noch  vor  Ein- 
tritt  der  WinteiTuhe,  die  Bildung  einer  adventiven  Sprossung  in 
den  Embryosack  hineiu.  Ich  habe  diesen  Fall  in  Fig.  23  abge- 
bildet;  derselbe  war  noch  dadurch  merkwiirdig,  dass  die  Zelle  fiir 
die  adventive  Keimanlage  sich  nicht  gegen  die  anderen  isolirt 
hatte,  sondern  in  urspriinglichem  Verhaltniss  zu  denselben  ver- 
blieben  war  und  somit  der  aus  ihr  hervorgegangene  Hocker,  ganz 
iihnlich  etwa  wie  bei  Nothoscordum  fragrans,  mit  breiter  Basis 
dem  Nucellargewebe  aufsass. 

Der  Umstand,  dass  hier  die  Adventivkeime  aus  einzelnen 
Zellen  entstehen  und  dass  diese  Zellen  sich  sofort  gegen  das  um- 
gebende  Gewebe  sondern,  bringt  es  mit  sich,  dass  sie  fmhzeitig 
von  einer  aus  dem  Ei  hervorgegangenen  Anlage  kaum  zu  unter- 
schciden  sind.    (Vergl.  Fig.  30  oder  27  mit  29,  34  oder  35.) 

Die  Eichen  der  Orangen  iiberwintern  bei  uns  bei  etwa  1  Mm. 
Grosse.  Die  adventive  Keimbildung  beginnt  in  denselben  im 
kommenden  Jahre,  nachdem  sie  etwa  die  Grosse  von  3  Mm.  er- 
reicht  haben.  Die  bei  schwacher  Vergrosserung  entworfene  Fig.  36 
ist  einem  Eichen  von  circa  5  Mm.  Hohe  entnommen.    Adventiv- 
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kcinic  iiiit  aiigelcgten  CotykHloiieii ,  wic  tier  in  Fig.  37  skizzirtc, 
faiid  it'll  in  Sanien  von  etwa  8  Mm. 

Die  Erzeugung  ties  Entlospenns  tlurcli  freie  Zellbildiuig  beginnt 
im  Umfang  des  Embryosacks  auf  Stadien  wie  diejenigcn  in  Fig.  29 
Oder  34  dargestellten ;  die  augelegten  Zellen  vermehren  sich  weiter 
durt'h  Theilung.  Auf  Zustiinden  wie  in  Fig.  37  fand  ich  den  gan- 
zen  Enil)ryosack  mit  Entlosperni  erfiillt.  Auf  glcichem  Stadium 
ist  fast  alles  Nuccllargewebe  im  Umfang  des  Embryosackes ,  na- 
mentlicli  an  dessen  vorderer  Hiilfte,  verdrilngt. 

Wo  cine  grtissere  Anzalil  Anlageu  vorhanden,  beginnen  sich 
diese  alsbald  in  ihver  P^ntwickehmg  zu  hintlern.  Manchmal  ver- 
drilngt eine  cinzige  alle  andereu  sowie  das  Endosperm  und  fiillt 
schlicsslicli  fiir  sicli  allein  den  Embryosack  aus;  andere  Male  fin- 
det  man  2  oder  selbst  noch  mehr  normal  entwickelte  Embryonen 
vor,  Oder  einen  otler  mehrere  normal  entwickelte  neben  anderen 
mehr  oder  weniger  zuriickgebliebeuen. 

Es  scheint  tlass  bei  der  Orange  der  vom  Pollenschlauche  ge- 
iibte  Reiz  zur  Weiterentwicklung  des  Eichens  noch  vor  der  Be- 
fruchtung,  nothwendig  sei,  und  da  die  Atlventivembryonen  erst 
in  fortgeschrittueren  Sanienanlagen  erzeugt  werden,  so  Aviire  deren 
Bildung  hier,  zum  ^Mindesten  indirect,  von  dem  Eintreffen  der  Be- 
fruchtung  abhilngig. 

Eine  Pflanze  die  den  Schacht'schen  Angaben  zufolge,  eben- 
falls  unter  die  polyeml)ryonischen  gehort,  ist  Man  g  if  era  in- 
dica  L.  1).  Der  Zufall  ftigte  es,  tlass  mir  Untersuchmigsmaterial 
von  tlieser  Pflanze  zur  Verfiigung  stand.  Ich  fand  nilmlich,  von 
Schleiden  stanimend,  in  der  jenaischen  Sammlung  ein  Glaschen 
vor,  das  verschiedene  grosse  Friichte  in  Alcohol  aufbewahrt  fiihrte. 
Das  Material  i^,  wie  es  die  Aufschrift  aussagt,  von  H.  Karsten 
in  Colmnjiiir^gesammelt  worden.  Leider  liess  die  Vollstiindigkeit 
und  der  Erhaltungszustand  des  Materials  viel  zu  wiinschen  tibrig^ 
nichts  destoweniger  gcniigte  es  zu  einer  vorlaufigen  Orientirung. 
Die  Aehnlichkeit  gewisser  Zustiinde  mit  entsprechenden  bei  den 
Orangen  war  niimlich  zu  gross,  als  dass  nicht  auch  ahnliche  Ent- 
wicklung  hier  hatte  augenommen  Averden  konnen.  Die  Aehnlichkeit 
triflt  Yoniehnilich  diejeuigen  Fiille,  wo  (wie  in  Fig.  40)  tlie  eiuzelnen 
Adventivkeime  isolirt  angelegt  erscheiuen,  weniger  solche,  wo  sie 
aus  mehr  oder  weniger  zusammenhiingenden  Wiilsten  sich  differen- 


1)  Madeira   uud   Tenerife    1859.   p.  83.     Anatomie    und   Physio- 
logie  Bd.  n  1^59  p.  395. 

Bd,  XII.    S.  F.  V,  4.  ^2 
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ziren  (wie  in  Fig.  39  und  40).  Ein  hcilb  reifer  Samen  zeigte  mir 
eine  ganze  Anzahl  in  einer  Reihe  angeordneter,  und  mehr  oder  we- 
niger  libereinander  greifender  Adventivl^eiuie  von  verschiedenen 
Dimensionen ,  grusstentlieils  mit  schon  angelegten  Keimblattern. 

Ueber  den  Habitus  eines  jungen  Eichens  der  Mangifera  indica 
soil  uns  der  10  Mai  vergrosserte  Langsschnitt  Fig.  38  orieutiren ; 
die  einem  halbreifen  Sanien  entnommene  Fig.  42  ist  bei  gleich 
starker  Vergrosserung  gezeichnet. 

Das  an  den  Embryosack  grenzende  Nucellargewebe  hat  hier, 
abgeseben  von  der  adventiven  Keinibildung,  die  Neigung  gegen  den 
Embryosack  vorzudringen  und  denselben  mehr  oder  weniger  zu 
verdriiugen  (Fig.  40),  ja  mancbraal,  wie  in  Fig.  39,  bis  auf  den 
von  den  Adventivanlagen  eingenommenen  Raum.  Natiirlich  muss 
solches  Nucellargewebe  dann  selbst  wieder  den  wachsenden  Ad- 
ventivkeimen  weichen. 

Von  der  Raphe  des  Eichens,  und  somit  auch  des  spateren 
Samens,  sieht  man  hier,  was  nicht  eben  haufig  der  Fall,  von  Tra- 
cheen  gebildete  Seitenaste  entspringen,  die  sich  in  dem  einfacheu 
Integumente  oft  bis  fast  an  die  Mikropyle  verfolgen  lassen.  (Vergl. 
Fig.  38  und  Fig.  42,  in  welcher  letzteren  der  Schnitt,  rechts  oben, 
eine  ganze  Anzahl  zusammenhangender  Tracheenzweige  bloslegte.) 

In  dem  reifen  Samen  von  Mangifera  indica  fand  Schacht^) 
in  der  Regel  mehrere,  ja  bis  vier  Keime;  bei  einer  anderen  nah 
verwandten  Mangifera-Art  hingegen  constant  nur  einen.  Es  scheint 
somit  zwischen  den  Mangifera-Arten  in  dieser  Beziehung  ein  ahn- 
liches  Verhaltniss  zu  bestehen  wie  zwischen  Nothoscordura  fragrans 
und  N.  striatum,  bei  welchem  letzteren  ich  stets  auch  nur  einen, 
aus  dem  befruchteten  Ei  entstandenen  Keim  beobachten  konnte. 

Evonymus  latifolius  L.  ist  auch  meist  polyembryonisch. 
In  das  Lob,  welches  Braun^)  dieser  „vortrefflichen"  Pflanze  er- 
theilt,  mochte  ich  aber  doch  nicht  einstimmen.  Denn  fiir  das 
Studium  der  ersten  Vorgange  im  Embryosack  ist  sie  durchaus 
nicht  gunstig.  Wie  Braun  angibt  wurde  die  Polyembryonie  bei 
Evonymus  latifolius  drei  unabhangige  Male  entdeckt,  zuerst  1807 
von  Aubert  du  Petit-Thouars  3),  dann  1820  von  Grebel*), 
endlich  183S  von  Treviranus^).    Unter  50  von  Braun  unter- 


1)  1.  c.  p.  83  u.  395. 

2)  1.   c.  p.  156. 

3)  Bullet,  de  la  soc.  philomat.  de  Paris  I.   1807,  p.  199. 
*)  Flora  1820  I  p.  321. 

s)  Physiol,  d.  Gew.  II.  p.  456.  T.  in.  F.  40. 
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such  ten  Samen   zeigten  28  Polyembryouie   und  zwar  24  mit  2,   3 
mit  3,  1  iiiit  4  Keimlingcn. 

Zuiiilchst  coustatirte  icli,  dass  das  junge  Eichen  nur  drei  Zel- 
len  ill!  vordereu  Ende  des  Enibryosackes  fuhrt:  ein  Ei  uud  ZNvei 
Syuergideu;  daim  stellte  icli  test,  dass  das  Ei  trotz  erfolgter  Be- 
fruchtuiig,  sich  nur  sclten  zum  Keinie  entwickelt,  dass  vielmelir 
benaclibarte  NucellarzcUen  alsbald  in  das  Innere  des  Embryosacks 
eindringen  uud  sich  hier  zu  Adveutivkeinieu  ausbiklen.  Dieses 
geschicht  iibrigeus  erst  zieudich  spilt  nachdem  das  Eichen  zuvor 
das  vielfache  seines  urspriingiichen  Volunieus  erreicht  hat  und  die 
freie  Endospermbildung  ini  Unikreis  des  Embryosackes  begiunt. 
Meist  wird  zur  adventiveu  Keiuianhige  nur  eine  Nucellarzelle  vor- 
gewolbt,  so  dass  die  Anlage  nicht  anders  als  wie  ein  aus  dera 
Ei  hervorgegangener  Keim  inserirt  erscheint,  oder  aber  die  ad- 
veutive  Biklung  begiunt  mit  eiuem  grosseren  Zellencomplexe.  Meine 
Figuren  43  uud  44  zeigen  den  Eutwicklungsgrad  adventiver  Keim- 
aulageu  in  Eichen ,  welche  eine  Hohe  von  4 — 5  Mm.  erreicht  hat- 
teu  und  die  ich  zu  Anfang  Juli  untersuchte.  Fig.  43  zeigt  zwei 
Aulagen,  von  denen  die  eine  mit  breiter  die  andere  nut  schmaler 
Basis  inserirt  erscheint;  Fig.  44  vier  Anlageu,  die  alle  bis  zur 
lusertionsstelle  verfolgt  werden  konnten,  nachdem  zuvor  der  Prii- 
parat  durch  Erwarmen  iu  Kalilaugc  durchsichtig  gemacht  wer- 
den war. 

Caelebogyne  ilicifolia  J.  Smith,  ist  auch  nicht  zu  den 
fur  das  Studium  der  Polyembryonie  geeigueten  Pflanzen  zu  rech- 
nen,  so  dass  diejenigen  Forscher,  die  sich  mit  ihr  beschiiftigten, 
ohne  gunstigere  Objecte  zu  kennen ,  kaum  zu  einer  richtigen  Wtir- 
diguug  der  Polyembryonie  gelangen  konnten.  Es  ist  zwar  schon 
von  dem  Verfasser  eines  Aufsatzes  in  der  Bonplandia  von  1858 
(N".  14)  erklart  worden,  es  liege  bei  Caelebogyne  nicht  Keimbil- 
dung  sondeni  Sprossbildung  im  Eichen  vor,  doch  stiitzte  dieser 
seine  Behauptung  nur  auf  das  Aussehen  der  reifen  Gebilde  im  In- 
nera  der  Eichen,  welche  ihm  nicht  keimgemass  auszusehen  schie- 
nen  —  worauf  Braun  mit  Recht  entgegnen  konnte^):  „dass  die 
Embryoneu  von  Caelebogyne  alien  Anforderungeu  entsprechen,  die 
man  an  wahre  Keindinge  machen  kaun. 

Das  reife  Eichen  von  Caelebog}iie  ilicifolia,  zu  der  Zeit,  da 
der  Eiapparat  und  die  Gegenfusslerinnen  angelegt  sind,  ziihlt  nur 
etwa  1  Mm.  Hohe  (Fig.  45).    Ich  finde  den  Eiapparat  so  wie  die 

^)  1.  c.  p.  121. 
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Gegenfiisslerinnen  durcli  je  3  Zellen  repriisentirt  (Fig.  46).  Somit 
hatte  Radlkofer  reclit,  Aveun  er  3  „Keimblaschen"  fiir  diese 
Pflanze  angiebt^),  die  Bilder  welclie  hingegen  Dee  eke  entwor- 
fen  uud  Braun  in  seine  erste  Abliandlung  iiber  Parthenogenesis 
aufgenommen ,  zeigen  nicht  „Keiniblasclien"  sondern  spiiterc  Zu- 
stande,  mit  Anlageu  der  Adventivkeime ;  die  Figur  endlich,  welclie 
bei  Karsten  einen  Embryosack  mit  anstossendem  Pollensclilauch 
und  zwei  in  Theihmg  eintreteude  Keinizellen  vorfuliren  solP),  hat 
rait  dem  Gegenstande  liberhaupt  keine  Aehulichkeit.  In  Wirklich- 
keit  ist  das  Bild  so,  wie  es  unsere  Figur  4(3  vorfiihrt,  die  beiden 
Gehtilfinuen  nehmen  das  vordere  Ende  des  Embryosackes  ein,  sie 
sind  gleichmassig  mit  feinkornigen  Protoplasmen  erfullt  bis  auf  ihr 
vorderes  Ende,  das  homogen  erscheiut.  Ueber  dieseni  ist  die  Em- 
bryosackwand  aufgequollen.  Das  Ei  ist  tiefer  als  die  Gehlilfinnen 
inserirt  und  wie  sonst  fiir  gewohnlich  gebaut;  in  der  Lage  der 
Figur  46  wird  es  von  den  Gehlilfinnen  gedeckt. 

Wie  bekannt  muss  bei  uns,  da  wir  nur  weibliche  Stocke  culti- 
viren,  von  den  seltenen  Fallen  abgesehen  wo  diese  Zwitterbliithen 
tragen,  die  Bestiiubung  der  Caelebogyne  uuterbleiben ;  nichts  desto- 
weniger  ist  durdiBraun^)  und  Hanstein^)  nachgewiesen  wor- 
den,  dass  viele  Bliitheu  sich  zur  Frucht  entwickeln  und  keimfithige 
Samen  enthalten  konnen,  Hieraus  wurde  auf  Parthenogenesis  ge- 
schlossen.  —  Gleichzeitig  zeigte  sich,  dass  die  Caelebogyne-Samen 
ofters  polyembryonisch  sind-''),  wie  beispielsweise  Han  stein  unter 
17  Frtichten  bei  5  in  je  einem  Fache  einen  Keim,  bei  einer  sech- 
sten  in  2  Fiichern  ein  Zwillingspaar ,  bei  einer  siebenten  in  einem 
Fache  ein  Drillingspaar  und  bei  einer  achten  und  neunten  in  je 
einem  Fache  Vierlinge  fand'^);  die  andern  Samen  der  genannten 
Friichte  waren  steril  und  zwar :  angefangen  von  hohlen  verschrumpf- 
ten  Samen  mit  nicht  niehr  erkennbarem  Kemgewebe,  waren  da 
alle  Zwischenformen  bis  zu  solchen  mit  leerem  aber  sonst  vollen- 
det  entwickeltem  Endosperm  von  nomialer  Gestalt  vorhanden  '). 

Schon  der  Umstand,  dass  Caelebogyne  auch  polyembryonisch 
sein  kann,  musste  uns  auf  den  Gedanken  bringen,  dass  sie  nicht 


1)  Braun,  Parthenogenesis  p.  325  und  Polyembryonie  p.  129. 

2)  Das  Geschlechtslebeu  der  Pflanzeu  etc.  Taf.  I. 

3)  1.  c. 

*)  Botanische  Abhandlungen  Bd.  Ill,  Heft  3,   1877. 
•'')  Braun,  Polyembryonie  p.  127. 

6)  1.  c.  p.  25. 

7)  1.  c.  p.  26. 
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im  eigentlichon  Sinue  partheiiogenetisch  sd  d.  h.  dass  sie  iiicht 
ilire  Keiiuo  aus  uiibefniditoten  Eiern  eutwickele,  dass  sic  vielmelir 
Adveiitivkcimc  aus  dcii  Zellen  ihres  Nucellus  bilde. 

Von  dcii  vielcii  Blutlieu ,  welche  eiii  bliilibarer  Stock  dcr  Cac- 
lebogyne  erzeugeu  kaini,  gchoii  die  nieistcn  wohl  zu  Grunde,  an 
dcnjenigen,  weldie  ziir  Frudit  ansdiwellen,  sind  meist  bis  zur 
Keife  die  intacten  Narben  zu  sehcn.  Han  stein  hob  neucrdings 
licrvor,  wio  uuregdniassig  die  Entwidilung  dieser  Friidite  sei  im 
llinblidv  auf  die  Zeit,  die  sic  bis  zuni  Reifen  braudien  ^). 

Audi  die  Eidien  die  idi  solchen  Fruditknoten  entnalini ,  die 
bis  auf  das  Doppelte  ihres  urspriinglichen  Volumens  angeschwollen 
^Yaren,  fand  ich  meist  leer.  Der  Eiapparat  war  bereits  desorga- 
nisirt,  und  uichts  Andercs  an  desseu  Stelle  gebiklet  worden,  am 
hintcren  Ende  begann  der  Enibryosadc  oft  schon  abzusterben;  oft 
aber  audi  schien  er  sidi,  bei  sonst  normaler  Entwicklung,  zur 
Endospermbikluug  anzuschidcen.  In  wenigen  Eichen  konute  man 
aber  auch  cine  beginnende  Wucherung  des  Nucellargewebes  am 
Sdieitd  des  Embryosacks  bemerken.  Meist  war  es  nur  die  un- 
terste  Zelle  einer  der  mittleren,  auf  den  Embryosackscheitel  stos- 
senden  Reihen  des  Nucellus,  die  in  den  Embryosack  hineiu  sich 
wolbte.  Hin  mid  wider  aber  auch  die  Endzellen  von  zwei,  viel- 
leicht  selbst  von  noch  niehr  Reihen  (Fig.  47).  In  gunstigsten  Fal- 
len konnte  man  noch  die  Verdrangung  des  Eiapparates  durch  diese 
vordringenden  Zellen  feststellen  (Fig.  47)  '^).  Der  Eiapparat  wird 
alsbald  resorbirt,  die  vorgedrungenen  Nucellarzellen  ruuden  sich 
aber  zu  Gebilden  ab,  die  oft  cine  Zeitlang  stationiir  bleiben,  mit 
Starke  sich  fullen,  und  nun  tauschend  befruchteten  Eiern  ahnlich 
sind.  Man  sieht  dereii  eine  (Fig.  48)  ^)  selten  mehr  im  Embryo- 
sackscheitel. Sie  erinnern  in  ihreni  Habitus  an  einzelne  der  an- 
geschwollenen  Nucellarzellen  bei  Citrus  (vergl.  Fig.  25  rechts  und 
links,  29  links,  31  links),  sie  sind  es  wohl  auch,  die  Deecke 
als  ein  (1.  c.  Fig.  13)  oder  zwei  (1.  c.  Fig.  11,  12)  „befruchtete 
Keimbliischen"  abgebildct  hat.  Nur  selten  erfolgt  die  Anlage  nicht 
im  Scheitel  selbst,  sondem  seitlich  von  deraselben  (Fig.  50).  In  den 
meisten  Fallen  treten  die  vorgewolbten  Nucellarzellen  sofort  in  Thei- 
lung  ein  und  haben  bald  ein  vielzelliges  Gebilde  erzeugt,  das  mehr 
Oder  weniger  vollstandig  den  Embryosackscheitel  erfullt   (Fig.  49, 


1)  1.  c.  p.  14. 

2)  Eiuem  1,6  Mm.  hohen  Eichen  entnommen. 
^)  Aus  eiuem  2  Mm.  hoheii  Eichen. 
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51,  52)^).  Die  Falle,  in  denen  sich  mehr  denn  eine  Nucellar- 
zelle  vorgewolbt,  diirften  vornehmlich  Polyembryonie  veranlassen, 
doch  diirfte  eine  solclie  auch  durch  spatere  Gliederung  einer  zu- 
nachst  einfachen  Anlage  entstehen  konnen.  —  Um  die  Zeit  der 
beginnenden  Wucherung  des  Nucellargewebes  fangt  auch  die  freie 
Endospermbildung  im  Umkreis  des  Embryosackes  an ;  sie  schreitet 
rasclier  als  die  Entwicklung  der  Adventivkeime  vor,  so  dass  letz- 
tere  meist  nur  geringe  Dimeusionen  erreicht  habeu,  wenn  der  Em- 
bryosack  mit  Endosperm  schon  ausgefiillt  erscheint  (Fig.  52).  Sie 
haben  dann  bei  fortschreiteudeni  Wachsthum  das  Endosperm  in 
entsprechendem  Maasse  zu  verdrangen. 

Ueber  die  Lage  und  die  Gestalt  der  reifen  Adventivkeime 
geben  die  Bescbreibmigen  und  Abbildungen  von  Braun  und  Han- 
stein  hinliinglichen  Aufscbluss. 


In  meineni  Aufsatze  iiber  Befruchtung  babe  ich  bereits  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dass  bei  Funkia  ovata  mid  Notboscordum 
fragrans  trotz  Bildmig  der  Adventivembryouen ,  eine  Befruchtung 
des  Eies  stattfindet.  Ich  ventOirte  damals  schon  die  Frage,  ob 
denn  nicht  auch  ohne  Bestiiubimg  und  Befruchtung  hier  die  Aus- 
bildung  der  Adventivkeime  erfolgen  konne?  Die  Moglichkeit  einer 
solchen  Ausbildung  lag  ja  vor,  gestiitzt  namentlich  auf  die  Er- 
fahrungen  bei  Caelebogyne,  bei  der  ja  thatsachlich  Polyembryonie 
ohne  Befruchtung  vorliegt. 

Ich  versuchte  es  nunmehr  bei  Notboscordum  fragrans  die 
Frage  experimentell  zu  priifeu.  Eine  Bliithendolde ,  die  ich  im 
vorigen  Herbst  aus  Berlin  erhielt,  wurde  in  Wasser  gesetzt,  alle 
Bliithen  an  derselben  bis  auf  zwei  noch  geschlossene  entfernt,  und 
diese  beiden  dann  castrirt.  Mit  einer  feinen  Pincette  gelingt  die 
Operation  ganz  leicht  ohne  die  Bliithen  sonst  zu  beschadigen.  Die 
je  6  Antheren  priifte  ich  unter  dem  Mikroskope,  und  constatirte, 
dass  sie  noch  geschlossen  waren  und  ihr  Pollen  den  Reifezustand 
nicht  erreicht  hatte.  Xach  einigen  Tagen  olfneten  sich  die  beiden 
Bliithen  und  zeigten,  abgesehen  von  den  fehlenden  Staubbeuteln, 
ganz  normalen  Habitus.  Sie  verbreiteteu  auch  einen  angenehmen 
Duft,  ihre  Narben  waren  bald  reif  und  secernirten  kleine  Tropf- 
chen.    Wie  das  ja   in  unbestaubt  gebliebenen  Bliithen   auch  sonst 


^)  Fig.  49  aus  einem  2,5  Mm.,  Fig.  51  aus  einem  3  Mm.,  Fig.  52 
aus  eiuem  4,3  Mm.  hohen  Eiclien, 
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bcobaclitot  >viir(l(',  orhidtcii  sich  dicse  Narbeu  frisch  iiber  zwci 
AV(X'hi'ii.  \V;iliii>u(l  (lieser  ganzeii  Zeit  batten  sie  iiicht  aufgebort 
Trr)i)tV.lien  auszuseheiclen.  Nun  erst  Avelkten  die  Bluthenbiillen, 
bald  audi  die  Narbeu  und  es  war  augenscheiulich,  dass  die  Frucht- 
knoten  scliwellen.  Der  eine  hatte  bald  die  Oberhand  iiber  den  an- 
deren  gewonnen  und  erreichte  schliesslicb,  5  Wodien  nadi  Beginn 
des  Experiments,  die  Liinge  von  1  Decimeter.  Bis  dabin  batte 
sidi  die  Intlorescenzaxe  ziemlicb  frisdi  gebalten,  jetzt  fing  sie  von 
unten  an  zu  vergilben.  Das  veranlasste  mich  die  Dolde  in  Alcohol 
zu  legen.  Die  bekannte  Ziibigkeit  der  Alliumarten  hatte  mir  es 
immerhin  ermoglicht,  den  Bliithenstand  mehr  denn  5  Wochen  am 
Leben  zu  erhalten. 

Die  weitere  Untersuchung  wurde  bald  darauf  untemommen. 
Zuiuidist  I'iihlte  ich  mich  l)ei  Oelihen  der  grosseren  Fruchtknoten 
enttiiuscht,  als  ich  sab,  dass  die  Eichen  in  demselben  relativ  klein 
geblieben  wareu  und  die  Fruchtknotenhohlung  nicht  ausftillten. 
Nichts  destoweniger  lehrten  die  Schnitte  durch  die  Eichen,  dass 
sowohl  in  diesem  wie  auch  in  dem  kleineren  Fruchtknoten,  die  Ge- 
webcpolster ,  welche  die  Adventivkeime  erzeugeu,  sich  weiter  ent- 
wickelt  batten.  In  den  grossten  Eichen  des  grosseren  Fruchtkno- 
tens  batten  es  manche  bis  zur  beginnenden  Sonderung  in  die  ein- 
zelnen  Keimanlagen  gebracht.  Selbstverstiindlich  war  voni  Ei  in 
alien  Fallen  auch  nicht  die  Spur  mehr  zu  sehen.  Merkwurdiger 
Weise  war  der  Embryosack  in  seiner  Entwicklung  stets  zuriickge- 
blieben,  und  das  l)estimmte  die,  fur  den  betrelfenden  Entwick- 
lungszustand ,  relativ  geringe  Grosse  der  Eichen.  Oefters  war  der 
Embryosack  vom  umgebenden  Nucellargewebe  ganz  verdriingt  wor- 
den,  so  dass  letzteres  nun  die  Adventivanlage  allseitig  fast  be- 
riihrte.  Die  Zellen  des  adventiven  Gewebes  erschienen  im  Allge- 
meinen  inhaltarmer  als  bei  normaler  Entwicklung,  inhaltsreich  aber 
gegeniil)er  den  sonstigen,  fast  vollstiindig  entleerten  Zellen  des  Ei- 
chens,  denen  sie  das  ganze  Plasma  entzogen  batten. 

Selbst  ein  unter  so  schwierigen  Verhiiltnissen  unternommener 
Versuch  hatte  somit  die  Moglichkeit  einer  Weiterentwicklung  des 
adventiven  Gewebepolsters  ohne  erfolgter  Befruchtung  ergeben,  ich 
glaubte  hieraus  die  Hoffnung  schopfen  zu  dliiien,  dass  es  mir  in 
der  niichsten  Vegetationszeit ,  unter  mogiichst  giinstigen  Verhiilt- 
nissen, gclingen  werde,  keimfahige  Samen  aus  unbestiiubt  geblie- 
benen  Bliithen  zu  erziehen.  Meine  Erwartungen  wurden  getiiuscht, 
ich  erhielt  in  den  zahlreich  castrirten  Bltithen  nicht  andere  Re- 
sultate  als  diejenigen,  welche  mir  die  Bliithen  der  abgeschuittenen 
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Dolde  im  Herbst  gegeben  batten  —  und  doch  hatte  ich  diesmal 
die  kraftigsten  Pflanzen  zu  den  Versuchen  gewiihlt,  die  Bliithendol- 
den  an  den  Stocken  belassen  und  constatirt,  dass  unter  solchen 
Unistanden  auch  die  castrirten  Bliithen  zahlreiche  vielkeimige 
Samen  ansetzen  sobald  sie  bestiiubt  werden.  Die  einzige  Diffe- 
renz,  welche  ich  gegen  den  Vorherbst  an  den  unbestaubt  gebliebe- 
nen,  castrirten  Bliithen  erhielt,  war,  dass  das  Gewebe  der  Eichen 
nicht  so  vollig  erschopft  erschien,  die  Embryosiicke  im  Allgeraeinen 
nicht  obliterirt  wareu.  —  Die  Anlageu  der  Adventivkeime  hatten 
sich  eben  so  weit  als  im  Vorherbst  entwickelt,  d.  h.  deutlich  in 
einzelne  Abschnitte  gesondert  (Fig.  53),  daun  aber  waren  die  Eichen 
zu  Grmide  gegangen  und  alsbald  fast  vollstiindig  verschrumpft.  — 
Aus  allem  dieseni  folgt,  dass  l)ei  Nothoscordum  fragrans  eine  voile 
Ausbildung  der  Samen  ohne  Zutritt  des  Pollenschlauches  nicht 
moglich  sei,  mag  dieser  nun  durch  seinen  Inhalt  oder  bios  durch 
Contact,  als  mechanischen  Reiz,  hier  zu  wirken  haben.  Zwar  zeig- 
ten  die  Versuche  dass  das  Gewebepolster  welches  die  Adventiv- 
keime liefert,  ganz  unabhitngig  von  iiusseren  Einfliissen  sich  wei- 
ter  entwickeln  kann,  doch  miissen  die  Anlageu  sihliesslich  zu 
Gmnde  geheu ,  well  das  Eichen  abstirbt ,  welches  sie  birgt.  No- 
thoscordum fragrans  besitzt  eben  nicht  die  iahigknt  seine  Samen 
ohne  Befruchtung  zu  reifen,  diesi>  1  ahigkeit  musste  aber  zu  der- 
jenigen  der  adventiven  Kehnbildiiiig  hinzukommen ,  iim  die  Zeiti- 
gung  der  Adventivkeime  in  unbest;(ubt  gebliebenen  Bliithen  zu  ge- 
statten.  Beide  Eigenschaften  vereipt  mm  in  der  That  Caelebogyne 
illicifolia;  sie  vermag  einerseits  Adventivkeime  aus  dem  Nucellar- 
gewebe  zu  erzeugen ,  andererseits  aber  auch  s.  g.  taube  Samen  zu 
bilden^).  Haben  sich  in  dem  tauben  Samen  Adventivkeime  ent- 
wickelt, so  liegt  ein  „keimfahiger  Samen"  vor  uns,  wie  er  fur 
Caelebogyne  beschrieben  wurde. 

Es  bleibt  uns  schliesslich  noch  eine  letzte  Frage,  die  ich  mir 
ebenfalls  friiher  schon  gestellt  hatte  2),  zu  erortern  iibrig:  ob  niim- 
lich  alle  Falle  von  Polyembryonie  bei  Metaspermen  auf  adventivcr 
Keimbildung  beruhen.  Wie  erinnerlich,  fand  ich  bei  Santalum 
album  constant,  bei  Siuningia  Lindleyana  ausnahmsweise,  zwei  Eier 
im  Embryosack.  Durch  letzteres  Beispiel  war  vor  alien  Dingen 
erwiesen,   dass  auch  bei  Pflanzen   die  normaler  Weise  nur  ein  Ei 


^)  Hansteiu  1.  c.  p.  26. 

2)  Befruchtung  und  Zelltheiluug  p.  68. 
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tulireii ,  dieses  sich  hin  uiul  wiedcr  verdoppeln  kann.  Es  friig  sicli 
mm,  ob  Polyoiiibryonie  iiiclit  durcli  Weitcrentwickluug  derartig  ver- 
iiicliiter  Eiei'  veraulasst  werden  koiinte.  Ich  giaubte  dies  fiir  Or- 
cliidceii  erwarten  zu  kouiieu  imd  war  auch  in  nieiner  Voraussetzung 
nicht  getiiuscht.  Bei  vcrschiedeneii  Orchideeu  sind  polyeiiibryo- 
nisclie  Saiiieu  beobachtet  worden,  doch  iiie  mehr  als  zweikeimig  ^). 
Scblcidoii  besdireibt  sie  vornehiiilich  fiir  Orchis  latifolia;  ich 
koiiiite  sie  bei  genaiinter  Pfianze  uicht  linden,  wohl  aber  bei  Cy- 
pripedimn  Calceohis  mid  Gymnadeuia  conopsea.  Letztere  Pflanze 
ist  fiir  die  Beobachtung  besonders  geeignet  weil  sie  vollig  durch- 
sichtige  Eichen  besitzt,  was  bei  Cypripedimii  nicht  der  Fall ;  doch 
waren  die  zweikeimigen  Samen  auch  bei  ihr  nur  selten,  manchmal 
in  eineni  gauzeu  Fruchtknoteu  nicht  eiu  eiuziger,  manchmal  einer, 
hochst  selten  deren  zwei;  mehr  denn  zwei  gelang  es  mir  in  kei- 
nem  Falle  aufzulinden.  Die  Seltenheit  der  Fixlle  zwang  mich  meine 
Beobachtungen  auf  reifende  Samen  zu  beschriinken,  in  denen  die 
Keime  leicht  in  die  Augeu  fallen ,  letztere  auf  ihre  Entstehung  zu 
verfolgen  schieu  mir  ein  Ding  der  Unmoglichkeit.  Bei  Gymna- 
denia  conopsea  wiichst  der  Suspensor  des  Keimes  alsbald  zur  Mi- 
kropyle  hen^or;  er  zeigt  eine  sell)standige  Entwicklung  und  ver- 
mehrt  die  Zahl  seiner  Elemente  durch  Theilung  der  tenninalen 
Zelle.  Wo  umi  zwei  Keimanlagen  in  demselbeu  Embryosack  neben 
einander  liegen ,  ragen  beider  Suspensoren  aus  der  Mikropyle  her- 
vor  imd  es  ist  zu  constatiren,  dass  sich  beide  gleich  verhalten 
(Fig.  54,  55).  Dieses  ihr  gleiche  Aussehen  und  Verhalten,  gestiitzt 
durch  die  Beobachtungen  an  Siuningia,  lasst  es  mir  als  mehr 
denn  wahrscheinlich  erscheinen,  dass  sie  einer  Verdopplung  des 
Eies  ihre  Entstehung  verdanken.  Diese  Verdopplung  des  Eies 
diirfte  aber  iilmlich  wie  bei  Sinningia  gleich  bei  dessen  Anlage 
erfolgen.  Dass  es  etwa  eine  der  Gehiilfinnen  sein  sollte,  die  sich 
hier  wie  ein  Ei  verhalt,  halte  ich  auf  Grund  meiner  sonstigen  Er- 
fahrung  kaum  fiir  raoglich.  Ich  wiisste  eine  solche  Annahme  auch 
auf  keinerlei  Analogic  zu  sttitzen,  wahrend  ich  die  ausnahmsweise 
Verdoi)plung  des  Eies  thatsiichlich  bei  Sinningia  beobachtet  habe. 
Es  wtire  von  Bedeutung  gewesen  diese  Verdopplung  des  Eies  auch 
fiir  Orchideeu  festzustellen ,  doch  sind  die  Chancen  zu  gering,  bei 
relativ  so  schwierigen  Objecten  einen  solchen  Fall  unter  tausenden 
austindig  zu  niacheu.  Vielleicht  leistet  hier  einmal  der  Zufall  gute 
Dieuste,  oder  findet  sich  eine  solche  Orchideenspecies  odcr  ein 


^)  Braun,  Polyembryouie  p.  147. 
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Individuum  innerhalb  eiuer  Species ,  die  ganz  besoiiders  ziir  Zwei- 
keiiiiigkeit  neigeii. 

Auf  diese  Erfalimiigeu  an  ( )rchideeii  gestiitzt  inoclitc  icli  nim- 
mehr  als  wahrsclieiulicli  bcliaupteu,  dass,  wo  hilutig  inehr  deuu 
zwei  Keime  in  eiuem  Embryosack  augetrotfen  werileu,  auf  adven- 
tive  Keimbildimg  zu  scliliessen  ist;  dass  liingegen,  wo  nur  aus- 
naliniSM'eise  und  nur  zwei  Keime  ini  Embryosack  vorkommeu,  eine 
Verdopplung  des  Eies  eher  anzunelimen  sei. 

Auf  nocli  andere  Ursachen  der  Polyembryonie  hat  vor  Zeiten 
schon  Braun  hingewieseu:  zuniichst  die  Melirzahl  der  Eier  (Cor- 
puscula)  im  Embryosack  der  Arcliispermeu ,  dann  die  Spaltung 
der  Keimanlagen  bei  denselben  Arcliispermen  und  den  Lorantlius- 
Arten^).  Bei  Ephedra  werden  sogar,  nierkwiirdiger  Weise,  in 
jedem  befmchteten  Eie  sofort  eine  grosse  Anzahl  freier  Zellen  er- 
zeugt,  die  zu  eben  so  viel  Embryonalanlagen  auswachsen  2).  Es 
ist  zu  verwundern,  dass  die  so  reich  angelegte  Polyembryonie  bei 
Archispermen  nur  ganz  selten  zur  wirklichen  Polyembryonie  im 
reifen  Sanien  fiihrt,  und  auch  bei  Loran thus  kommt  nur  eiu  Eir- 
bryo  zur  Entwicklung.  Polyembryonie  kann  weiter,  vvie  Eraun 
hervorhebt,  dadurch  ermogiif'lit  werden,  dass  mebr  deuu  ein  Em- 
bryosack im  Eichen  auftritt  ^ ).  So  triti't  mau  bcispicls weise  bei 
Coniferen  nicht  gar  zu  selten  zwei  Embryosacke  selbst  im  reifen 
Samen,  doch  hat  man  bis  jetzt  tets  nur  den  einen  fertil  befun- 
den.  Bei  Cheiranthus  Cheiri,  ii'i^cn,  ist  trotz  der  Mehrzahl  der 
Embryosacke  im  jungen  Eichen,  Polyembryonie  im  reifen  Sanien 
nicht  beobachtet,  auch  hat  der  fertile  Embryosack  alsbald  die 
sterilen  verdriingt.  Hingegen  fiihrt  in  der  That  die  Mehrzahl  der 
Embryosacke  in  der  Eruchtanlage  von  Viscum  album  oft  zur  aus- 
gebildeteu  Polyembryonie,  doch  sind  diese  Embryosacke,  Van 
Tieghem  zufolge,  nicht  als  einem  Eichen,  vielmehr  als  einer 
entsprechenden  Anzahl  von  in  die  Eruchtbliitter  aufgenommenen 
Eichen  gehorig  zu  betrachten.  —  Endlich  hebt  Braun  hervor, 
dass  Polyembryonie  durch  eine  abnorme  Theilung  des  Nucellus 
veranlasst  werden  kann'').  Hofmeister  beschrieb  bei  Morus 
albus  als  hiiufige  Monstrositat   das  Vorhandensein  zweier  Eichen- 


'&^ 


kerne  innerhalb  eines  innern  Intesfuments.     Schacht  beobachtete 


&' 


bei  Orchis  Morio  zwei  Eichenkerne,  jeder  vom  innern  Integument 

1)  Polyembryonie  p.  138  ff. 

2)  Zellbilduug  und  Zelltlieilung  11'^  Aufl.  p.  5. 
^)  Polyembrj'onie  p.  131. 

4)  1.   c.  p.  142. 
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uiugebcn,  iniiorlialb  ciuos  gciiioiiisaiuou  iiusscrcn  Integimients.  Mir 
kaiii  (Icr  gloichc  Fall  bci  Gymiuulciiia  conopsea  vor  (Fig.  56),  \vo- 
bci  jcdcr  dor  bcidcii  Enibryosiickc  sclioii  eiiic  Kcimaiilagc  ciit- 
liielt^).  —  Dass  diejeiiigeii  Fiillo,  in  dciieii  niehrcrc  Eichcii  vcr- 
waclisoii ,  iiur  zu  uiiacliter  Polyenibryouie  I'iibren ,  licbt  schou 
Braiin  liervor^). 


^)  Dcr  vou   Schleiden    bcschriebeuc    und    abgcbildctc    (Gruud-  j 

ziige  IV.  Aufl.  Taf.  IV  Fig.  7)    Full    oiner  graviditas  extrautorina  bei  j 

Orchis  latifolia    diirftc   violrachr    auf  cine  ahuliche  AnJagc  und   nach-  ] 
triigliehe   Vcrdriingung  des  umgebendcu  Gewcbes  zuriick/^ufuhren  scin, 

wcuu  das  Hild  uicht  ebcu  nur  eiucr  beliebigen  Tiiuschung  seine  Eut-  [ 

stchung  verdankt.  i 

•^)  I   c.  p.  141.  > 
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Erklarung  der  Abbildungen 

auf  Taf.  XV  —  XIX. 


Fig.    1  —  5.     Funkia   ovata. 

Fig.    1.     Scheitel  des  Embryo sackes  und   des  Nucellus  vor  Begiuii   der 

advfcntiveii    Keimbilduug.       Zwei    Keimkorperchen     im     Keimkern. 

Vergr.   240. 
Fig.   2  und  3.    Junge  Zustande  der  adventiven  Keimbilduug.     lu  Fig.  3 

zwei  Zellkeruc  im  Ei.      Vergr.   240. 
Fig.   4.      Vorgeschritteuere    adventive    Keimbilduug;    in    diesem    Falle 

auch  Weiterentwicklung  des  Eies.     Vergr.   240. 
Fig.   5.     Noch  weiter  vorgeschritteue  Adventivkeime  ueben  gauz  juu- 

gen  Aulageu.     Vergr.    100. 

Fig.   6  —  2  0.     I^othoscordum  fragrans. 
Vergr.   240. 

Fig.   6   und   7.     Junge  Embryosiicke  mit  je  zwei  Zellkeruen. 

Fig.  8.     Mit  zwei  Mai  zwei  Zellkeruen. 

Fig.   9.     Dor   Eiapparat   und    die    Gegenfiisslerinnen    obliterirt.       Das 
Nucellarpolster  stark  entwickelt. 

Fig.   10.     Eiapparat  und  Gegenfiisslerinnen  ebeu  in  der  Bilduug. 

Fig.   11.     Nach    voUendeter  Anlage    des  Eiapparates    und    der  Gegen- 
fiisslerinnen,   die    innere   Nucellarschicht  ausnahmsweise  erhalten. 

Fig.   12.     Nucellarpolster  friihzeitig  erzeugt. 

Fig.   13.     Nucellarpolster  einseitig  entwickelt. 

Fig.   14.     Theilung  eiuer  ersten  Nucellarpolsterzellc  links. 

Fig.    15.     Nucellarpolster  fertig  angelegt. 

Fig.    16  und   17.     Wucherungsfalle  des  Nucellargewebes. 

Fig.   18.     Einseitige  Eildung  des  Nucellarpolsters ,  zwei  Zcllkerne  im 
befruchtcten  Ei. 

Fig.   19.     Aehnlicher  Zustand  im  Ei ,    das  Nucellarpolster    in  anderer 
doch  ebenfalls  ungewohnter  Vertheilung. 

Fig.  20.     Nucellarpolster    weiter    auswachsend.      Das    Ei    wiederholt 
getheilt. 
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Pig.   2  1 — 3  7.     Citrus  Aurantium. 

Pig.  21.  Liiugsschiiitt  durcli  das  Eichcu  zur  Zeit  der  Wintorruho. 
Vergr.   20. 

Fig.   22.     Der  obere  Theil  desselbeu  Eicliens,   240   Mai   vorgrossert. 

Fig.  23.  Kurz  vor  Begiuu  der  Wiuterruhe.  Ausuahmsweise  friihzei- 
tige  Bilduug  eiues  Nucellar-Auswuchses  in  die  Embryosackhohluiig 
hineiu.  Dieser  Auswuchs  in  seiner  Entwicklung  etwas  verscliie- 
den  von  den  spiiter  aufzutretendeu.     Vergr,   240. 

Fiig.  24.  Erste  Theiluug  des  Eies  bei  Antritt  der  neuen  Vegetations- 
periode.     Vergr.  240, 

Fig.  25.  Weiter  vorgeschrittener  Zustand.  Ira  Nucellargewebe,  bei- 
derseits  vom  Embryosackscheitel ,  haben  sich  je  sine  Zelle  gegen 
die  umgebenden  besouders  diifereuzirt,  die  Zelle  rechts  schon  ein- 
mal  getheilt.     Vergr.  240. 

Fig.  26.  Eine  besonders  diiFerenzirte  uud  bereits  einmal  getheilte 
Nucellarzelle  ist  tiefer,  links,  am  Embryosack  zu  bemerken.  Die 
Eianlage  ist  in  diesem  Falle   obliterirt.      Vergr.   240. 

Fig.  27.  Mehrzellige  Keimanlage  im  Scheitel  des  Embryosackes 
und  ziemiich  vorgeriickter  Adventivkeim  seitlich  in  demselben. 
Vergr.   240. 

Fig,  28.  Keimanlage.  In  diesem  Embryosacke  waren  Adveutivkeirae 
nicht  augelegt  worden.     Vergr.  240. 

Fig.  29.  Junger  Keim  und  adventive  Keimanlage  ira  Scheitel  eines 
Erabrj^osacks.  Unter  den  adventiven  Anlagen  links  eine  einzellige 
und  eine  vierzellige.  Letztere  besonders  instructiv  wegen  der 
auffalligen  Zuriickdrixngung  der  Embiyosackwand  duroh  dieselbe. 
Vergr.  240. 

Fig.  30.  Adventive  Keimanlage  von  der  Seitenwandung  eiues  Em- 
bryosacks  eutnommen.     Vergr.  240. 

Fig.  31.  Die  Scheitelgegeud  eines  Embryosacks  mit  besonders  zahl- 
reichen  Anlagen  von  Adventivkeimen.     Vergr.  240, 

Fig.  32  und  33.  Einzellige  adventive  Keimanlageu  an  der  Seiten- 
wandung eines  Embryosacks,  relativ  sehr  weit  von  dessen  Schei- 
tel entstanden.     Vergr.  240. 

Fig.  34.     Ziemiich  vorgeschrittene  Keimanlage.     Vergr.   100. 

Fig.   35.     Keimanlage,  dahinter  eine  adventive  Keimanlage.    Vergr,  240. 

Fig.  36.  Der  oberc  Theil  eines  Embryosacks  mit  zahlreichen  adven- 
tiven Keimanlageu.     Vergr.  20. 

Fig.  37.  Der  obere  Theil  eines  Embryosacks  mit  Anlagen,  deren 
eine  bereits  die  beideu  Cotyledonen  augelegt  hat.     Vergr,   20, 
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Fig.   38  —  4  2,     Mangifera  in  die  a. 

Pig.   38.     Laugsschuitt  durch  ein  Eichen.      Vergr.   10.  ?i 

Fig.   39.     Seitliche  Anlage  zur  adventiven   Keimbilduug,     Vergr.  100. 
Fig.   40  und   41.     Vorgeschrittenere    Zustande    der    adventiven  Keim- 

bildung.     In  Fig.   40    ein  Sclieitel    des  Embryosacks  zusammenge- 

driingt;     in  Fig.  41   in  verschiedener  Hdhe  in   dem  vorderen  Em- 

bryosack-Ende  vertheilt.     Vergr.   100. 
Fig.  42.     Fast    reifer    Same    mit    einer    Auzahl    verscbieden    grosser, 

doch   meist  scbon  mit  Cotyledoneu  -  Anlageu  versehener  Adventiv- 

keime.     Vergr.   10. 

Fig.   43  —  44.     Evonymus  latifolius. 
Fig.   43.     Der  obere  Theil  des  Eichens.     I,  das  cinfacbe  Integum(  it, 

N,  der  Nucellus;  zwei   adventive  Keimaulagen.     Vergr.   50. 
Fig.   44.     Mit  vier  adventiven  Keimaulagen.      Vergr.   50. 

Fig.   45  —  5  2.      Caelebogyne  ilicifolia.  J 

Fig.   45.     Reifes  Eichen   (1  Mm.   c.  hoch),   25   Mai  vergr. 
Fig.  46.      Der  Embryosack  aus  demselben  Eichen    mit  Eiapparat  i  ■  . 

Gegenflisslerinnen.     Vergr.   600.  j 

Fig.   47 — 52.      Verscbieden    angelegte    und    verscbieden    weit    vor : 

schrittene  Anlageu  der  Adventivkeime.  lu  Fig.  47  (aus  ein  i.  i 
1,6  Mm.  hohen  Eichen)  wird  der  Eiapparat  verdriiugt  von  dm  , 
auswachsenden  Nucellarzellen.  In  Fig.  48  (aus  einem  2  Mm.  li-  | 
hen  Eichen)  ist  nur  eine  Zelle  ausgewachsen  und  bleibt  eine  zr 
lang  statiouiir.  Fig.  49  (aus  einera  2,5  Mm.  hohen  Eichen)  und 
Fig.  51  (aus  einem  3  Mm,  hohen  Eichen)  mit  je  einer  Anla.ire.  | 
Fig.  52  (aus  einem  4,3  Mm.  hohen  Eichen)  mit  zwei  Anlagen.  j 
In  Fig.   50   die  Anlage  seitlich  gebildet.     Vergr.   240.  j 

Fig.   5  3.     Nothoscordum  fragrans. 
Fig.  53.     Ein  unbefruchtet  gebliebenes  Eichen  mit  adventiven  Keim- 
anlagen.     Vergr.  25. 

Fig.   5  4  —  5  6.     Gymnadenia  co  nop  sea. 
Fig.  54  und   55.     Eichen    mit   je    zwei    Keimaulagen.       Fig.   54    240, 

Fig.   55    100   Mai  vergrossert. 
Fig.   56.     Zwei  Eichenkerne  von  besondern  iunern  Tnteguraenteu  um- 

geben,  inuerhalb  eines  gemeinsamen  iiussern  Integuments.  Vergr.  100. 


Die  Dotterfurchung  von  Balanus. 

Von 

Dr.  Arnold  L<aug, 

Decent  an  der  UniversitSt  Bern. 
Hierzu  Tafel  XX,  XXI. 

Wiihrend  eines  Aufentlialtes  in  der  zoologischeu  Station  zu 
Xeapel  in  den  Monateu  Januar  bis  Mai  dieses  Jalires  liatte  ich 
Gclegenheit,  die  Dotterfurclumg  von  Balanus  per  for  at  us  zu 
verfolgen,  dessen  Eier  wegen  geriiiger  Fiirbung  fiir  die  Untersu- 
cliung  besonders  giinstig  ersclieinen.  Einzelne  Liickeu  konnte  ich 
durch  Beo])achtungen  an  Scalpellum  ergiinzeii.  Da  ich  fiir  Bala- 
nus zu  etwas  andeni  Resultaten  gelangt  bin,  als  Van  Bene  den 
fiir  Sacculina  und  Willemoes-Suhm  fiir  Lepas  fasci- 
cular is,  so  erscheint  vielleicht  eine  kurze  Darstellung  der  Er- 
gebnisse  meiner  Untersuchungen  nicht  iiberfliissig.  —  Das  befruch- 
tete  Ei  von  Balanus  perforatus  wird  von  einer  Eilmlle  eingeschlos- 
sen,  die  0,5  mm.  lang  und. 0,3  mm.  breit,  eine  ovale,  an  einem 
Ende  etwas  spitzer  auslaufende  Form  besitzt.  Das  Ei  hat  inner- 
halb  dieser  Eihiille  eine  bestimmte,  constante  Lage  und  fiillt  die- 
selbe  mit  Ausnahme  kleiner  Rjiume  an  den  Polen  beinahe  voll- 
standig  aus.  In  den  Eierhaufen  eines  und  desselben  Thieres  triift 
man  alle  Eier  auf  einem  und  demselben  Stadium  an.  Auf  alien 
Entwickelungsstufen  zeigen  die  Eihiillen  die  niimliche  Grosse ;  eine 
ganz  geringe  Grossenzunahme  ist  vielleicht  auf  Rechnung  ihrer 
Elasticitiit  zu  schrciben.  Das  jiingste  Stadium,  das  mir  zu  Ge- 
sichte  kam,  zeigte  schon  zwei  Furchungskugeln.  Die  eine  gros- 
sere  Furchungskugel  lag  ini  spitzern  Pole  der  Eihiille.  Der  aus- 
serordentliche  Reichthum  an  gleichnuissig  grossen  Fetttropfen  liisst 
in  ihr  die  erste  Entodermfurchungskugel  oder  den  Nahrimgsdotter 
erkennen.  Zwischen  den  Fetttropfen  fand  sich  kittartig  eine  fein- 
kornigere  Dottersubstanz.  Ein  kernartiges  Gebilde  liess  sich  nicht 
nachweisen.  Von  dieser  Entodermkugel  durch  cine  tiefe  Rings- 
furche  getrennt,  lag  im  stumpfera  Theile  der  Eihiille  eine  kaum 
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halb   so   grosse,    feinkornige ,   durchscheinende ,    bei   auffallendera 
Lichte   ^Yeissliclle  Ectodermkugel  (Fig.  IV).     Auch   in  dicser  liess 
sich  kein  Keru  nacliwcisen.    Bei  S  c  a  1  p  e  1 1  u  m ,  desseii  Eier  etwas 
grosser  sind,  kam  mir  das  jiiugste  Stadium  zu  Gesicbt.    Der  Dot- 
ter  zeigte  eiue  Diiferenzirung  iu  zwei  Pole.    Eiu  feiukoruiger,  der 
Masse  nach  viel  kleinerer  Theil  uberzog  haubeuartig  am  stumpfeu 
Pole  der  Eiscbale  eiuen  fettreidieu,  grobkoruigeu.     Zwisclieu  dem 
Eidotter  uud  der  Eiscbale  zeigte  sich  uur  an  demjenigen  Pole,  wo 
der  feinkornige  Dotter,  also  am  animalen  Pole,  eine  Liicke  (Fig.  I). 
Die  Dotterfurchuug   schreitet  iu  Iblgeuder  Weise  fort.     Sind, 
wic  in  Fig.  IV  dargestellt  ist ,  eine  Entodermkugel  uud  eiue  Ekto- 
dermkugel  gebildet,   so  zerfallt   diese  letztere  unter  Bildung  von 
caryolytischen  Figuren  in  zwei  Furchuugskugeln   (Fig.  V).    Diese 
beiden   Ektodermzelleu    sind   uugleich   gross.      Die  eine  grossere 
greift  seitlicb  mehr  um  die  uoch  uugetbeilte  Eutodermzelle  berum. 
Bald  zerfalleu  die   beiden  Ektodermzelleu  je  wieder  in  zwei,    so 
dass   nun  dereu  4  vorbauden  sind   (Fig.  VI   mid  Fig.  II).     Zwei 
derselbeu   zeigeu  scbon  die  Tendenz,   sicb  wieder  zu  tbeilen  (Fig. 
XIII).     Es  sind  dies  diejenigen,   die  aus  der  grosseru  Ektodenu- 
zelle   entstaudeu   sind.      In   den   Ektodermzelleu  zeigeu   sicb   die 
Kerne   als   Sterufigureu.    Die  Zelleu   des   iiusseru  Blattes   tbeilen 
sich  weiter  uud  beginnen  rings  um  die  uugetbeilte  Entodermkugel 
berum  zu  wacbsen,   doch  immer  so,   dass   die  eine  Seite   rascber 
sich  vermehrt.    (Beginn  der  Bildung  eiuer  Amphigastrula)  (Fig.  Ill ; 
VII;  VIII;  IX;  XIV).    Bald  sind  die  Ektodermzelleu  in  einscbicb- 
tiger  Lage  um  die  einzige  grosse  Eutodermzelle  berumgewachsen 
uud  lasseu   excentrisch  am  vegetativen  Pole  nur  uoch  eiue  kleine 
Stelle  frei,   an  welcber  der  Nabrungsdotter  unbedeckt  ist.     Diese 
Stelle  ist  der  Urmund   (Stelle  des  Dottei-pfropfs)  uud  das  Sta- 
dium repraseutirt  die  Amphigastrula  (Fig.  X  uud  XI).     Scbon 
vor  der  Bildung  dieser  Amphigastrula  deutet  an  einer  Stelle   der 
Entodermkugel  das  Zuriicktreteu  der  Fetttropfen  uud  die  strablige 
Anordnung  der  feiuern  Dotterelemente  auf  eine  begiuuende  Fur- 
chuug   auch  des  Nabrungsdotters  bin.    Nacbdem  der  Urmund  ge- 
schlossen  uud  die  Ektodermzelleu  iu  einscbichtiger  Lage  sich  iiberall 
tiber  der  Nabrungsdotter  ausbreiteu,  theilt  sich  auch  dieser  seuk- 
recht  auf  die  Liingsaxe  des  Eies  in  zwei  Entodermzellen.     lui  Ek- 
toderm  zeigeu  sich  in  den  polygonalen  Zelleu  ,  die  Kerne  als  sehr 
blasse,  blaschenartige  Gcbilde  nunmebr  scharf  contourirt  (Fig.  XII). 
Die  Entodermzellen  tbeilen  sich  weiter  in  3  (Fig.  XV)  uud  4  (Fig. 
XVI).    Zugleich  vermehren  sich  auch  die  Ektodenuzellen  ausser- 
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ordeiitlich  stark  uiid  woidon  rascli  klcijicr.  Auf  der  Seitc,  aiif 
weldici-  die  Uiinvuclisiiiig  sclineller  geschali,  tritt  im  Ektodenii 
iibrigcns  eiiic  betraclitliclie  Venlickuiig  ciii.  Ini  wciterii  Verlauf 
del-  Eiitwickeluiig  thcilcii  sicli  die  Fiirclmiigskugelu  des  Eutodcniis 
in  8 — 10,  die  sich  in  zwei  longitudinalcn  Reilicn  anordncn.  Die 
Ektoderniverdickung  ist  starker  geworden,  Der  Embryo  zeigt  2 
(itwas  schief  verkxufende  Einschniirungen ,  w(tdurcli  derselbc  in  die 
3  Segnionte  der  Xaui)liuskirve  zerfiillt.  In  der  Gegend  des  friihe- 
ren  D()tteri)fr()pfes  ersclieinen  als  kleine  gegen  die  Medianlinie  zu 
gcrichtete  Hiigel  die  noch  einfachen  Aniagen  der  3  Naupliusfuss- 
paare  (Fig.  XVII  und  XVIII).  Die  Ektodernizellen  sind  aiisser- 
ordentlicli  klein  gewcn-dcn,  haben  stetsfort  deutliclie  Kerne.  Die 
einfachen  Ankigeu  der  l)eiden  Spaltfusspaare  theilen  sich  in  zwei 
Aeste;  das  Ektoderm  bekleidet  sich  mit  eiuer  ausserordentlich 
zartcn  Cnticula;  am  Ende  der  Gliedmassen  treten  die  Ankigen  der 
Borsten  auf  (Fig.  XIX ;  XX  und  XI).  Die  Verdickung  des  Ekto- 
denns  zeigt  sich  nun  deutlich  als  eine  dorsale.  Wenn  nun,  und 
z\Yar  ganz  genau  an  der  Stelle  des  friihern  Dotterpfropfs ,  zwi- 
schen  den  Uinger  gewordeneu,  nach  vorn  und  innen  gerichteten 
Gliedmassen  die  Anlage  des  Riissels  und  auf  der  Dorsalseite  mi- 
ter dem  nunmehr  gebildeten  Rilckenschild  mit  den  Stirnhorncrn 
das  unpaare  Naupliusauge  entstanden  ist;  so  ist  das  Embryonal- 
lebeu  des  Balanus  vorbei  und  aus  dem  Eie  kriecht  die  Nauplius- 
larve,  deren  weitere  Schicksale  ich  anderswo  (in  den  demnachst 
crscheiuenden  Mitthcihmgen  der  aargauischen  naturforschenden  Ge- 
sellschaft)  beschrieben  habe.        ~  -  ~— 
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Erklarung  der  Abbildungen 

auf  Taf.  XX  u.  XXI, 


Alle   Figureu  sind  nach  Zeichnungen  mit  der  Camera  lucida  aus- 

gefuhrt.     Fiir    die    Vergrdsserung    sind    die    Zeiss  'schen    Linsen    an- 

gegeben. 

Fig.  I — III.  Stadien  der  Dotterfurchung  von  Scalpcllum;  Fig.  II 
im  optischen  Langsschnitt.  Obj.  A;  Oc.  2^/2,  etwas  grosser  ge- 
zeiclinet. 

Fig.  IV.     Balanus.     Fine  Ektodermzelle  a    und  eiue  Entodermzell 
b.     Die  Ektodermzellen   sind  iiberall  dunkler  gehalteu.     Nach  O    1 
CC.  Oc.  I   um    die  Halfte  reducirt;    ebenso  die  folgenden  Figuren 
bis  zu  Fig.  XV. 

Fig.  V.     Id.  zwei  Ektodermzellen. 

Fig.  VI  und  XIII.  Id.  vier  Ektodermzellen  in  Fig.  XIII  vom  ani- 
malen  Pole  aus  gesehen. 

Fig.  VII;  VIII;  IX;  X  und  XIV.  Id.  Umwachsung  der  Entoderm- 
zelle  durch  die  sich  vermehrenden  Ektodermzellen.  Fig.  XIV  im 
optischen  Querschnitt. 

Fig.  XI.     Id.  Amphigastrula;  dp.  Dotterpfropf.   Optischer  Langsschnitt. 

Fig.  Xn.     Id.   Geschlossenes  Blastoderm  mit  2  Entodermzellen. 

Fig.  XV.  Id.  drei  Entodermzellen.  Obj.  CC.  Oc.  I;  ebenso  die  fol- 
genden Figuren. 

Fig.  XVI.     Id.  vier  Entodermzellen. 

Fig.  XVII  und  XVIII.  Id.  sieben  —  zehn  Entodermzellen.  Anlage 
der  Segmente  und  der  Gliedmassen.  1.  Erstes  Gliedmassenpaar. 
2.  Zweites  Gliedmassenpaar.  3.  Drittes  Gliedmassenpaar.  dv.  Dor- 
sale  Verdickung. 

Fig.  XIX  und  XX.  Id.  Anlage  der  Aeste  der  Spaltfiisse  und  der 
Borsten.  Die  Zellen  des  Ektodcrms  haben  sich  ausserordentlich 
vermehrt  und  sind  sehr  klein.  Bei  Fig.  XIX  sind  die  Kugeln 
des  Nahrungsdotters  weggelassen. 

Fig.  XXI.  Id.  Fine  Extremitatenanlage  mit  der  zarten  Cuticula  und 
den  Borsten.     E.  Oc.  1. 
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